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JADWIGA SERAFIN-RADLICZ
Instytut Geologiczny

MINERALIZACJA OGOLNA WOD A ICH METALONOSNOSC

Badania metalonosnosci wod wglebnych, krazgcych
bezposrednio w skalach okruszcowanych, nie narazo-
nych na zanieczyszczenia powierzchniowe pozwalaja
zlokalizowaé zrédio metali, zatem mogg stanowié
wskaznik poszukiwanego okruszcowania. Dlatego za-
_planowano oprébowywanie wo6d z przewiercanych ho-
ryzontéw ~wodonosnych w obszarze $lgsko-krakow-
skim. W tym rejonie wykonywane sg otwory wiert-
nicze poszukiwawcze w ramach realizacji projektu
poszukiwan zi6z cynkowo-olowiowych. W wielu z
nich przewidziano badania hydrogeologiczne, totez po-
branie prébek w celu okreslenia metalonosnos$ci wod
nie wymagalto dodatkowych nakladow finansowych.
Ze wzgledu na trudnosci techmiczne nie oproébowano
takiej ilosci otworéw jak przewidywaly powyzsze pla-
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ny. Probki woéd pobrano tylko z samowyplywow i to
zaledwie z 10 otwordéw a mianowicie: Mz-37, Mz-44,
Mz-46, Pz-8, Pz-9, A-5bis, IG-L-2, KW-9 i Kz-5.

Ze wzgledu na duzy rozrzut otworéw oprbébowa-
nych nie mozna bylo zestawié przekrojow hydroche-
micznych (ryc. 1). Wyniki badan przedstawiono wiec
za pomocg diagramo6w kolistych na tle profilu litolo-
gicznego poszczegbdlnych otworéw wiertniczych, na
ktorych zaznaczono glebokos¢ oprobowanych pozio-
méw wodonos$nych. Wody pochodzily wylgcznie ze skal
wapienia muszlowego, wystepujacego na roéznych gle-
bokosciach: okolo 450 m na wschodzie, 70 do okolo
280 m w sirefie Srodkowej i do ponad 400 m na za-
chodzie.

Wody pobierano do butelek polietylenowych w ilo$-



Iye. 1. Lokalizacja oprébowanych ofwordw wiertni-
czych.

Fig. 1. Location of sampled boreholes.
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Ryc. 3. Profile litologiczne otworéw wiertniczych:
44-Mz, 46-Mz, A-5bis z wykresem metalono$nosci
woéd (objasnienia jak przy ryc. 2).

Fig. 3. Lithological sections of the boreholes 44-Mz,
46-Mz and A-5bis and graph of metal content in wa-
ter (explanations as given in Fig. 2).
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Ryc. 2. Profile litologiczne otworéw: 8-Pz, 9-Pz, 5-Kz
z wykresem metalono$nosdci wod.

1 — zwiry, 2 — piaski, 3 — muiki, 4 — ilty, 5 — zlepience,

6 — piaskowce, 7 — mulowce, 8 — ilowce, 9 — lupki pia-

szczyste, 10 — 1lupki ilaste, 11 — margle, 12 — wapienie,

13 — wapienie faliste, 14 — dolomity, 15 — dolomity krusz-
conos$ne, 16 — gipsy, 17 — porfiry.

a — 100 mg/l, b — 10, ¢ — 1, d — 0,1, e — 0,01, £ — 0,001,

g — 0,0001.

Fig. 2. Lithological sections of the boreholes 8-Pz,
9-Pz and 5-Kz and graph of metal content in water.

1 — gravels, 2 — sands, 3 — silts, 4 — clays, 5 — conglo-
merates, 6 — sandstones, 7 — siltstones, 8 — claystones,
9 — sandy shales, 10 — clay shales, 11 — marls, 12 — li-
mestones, 13 — wavy limestounes, 14 — dolomites, 15 — ore-
-bearing dolomites, 16 — gypsum, 17 — porphyry. a —
100 mg/l, b — 10, ¢ — 1, do(ﬁmo.l, e — 001, £ — 0.001, g —
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Ryc. 4. Profile litologiczne otworow wiertniczych:
37-Mz, 9-KW, IG-L-2 z wykresem metalonosnosci
wod (objasnienia jak przy ryc. 2).

Fig. 4. Lithological sections of the boreholes 37-Mz,
9-KW and IG-L-2 and graph of metal content in
water (explanations as given in Fig. 2).

ci 1000 ml i zakwaszano stezonym kwasem solnym
cz.d.a. (5 ml/l). Oznaczenia metali: Zn, Pb, Cu, Fe,
Mn, Co, Ni, Cd, As, Mo, Cr, Ge, Li, Se, Al, Mg, Ca,
Ba i Sr wykonato Centralne Laboratorium IG w
Warszawie metoda absorpcji atomowej oraz spektralng
suchej pozostatosci. Te same wody (probki réwmniolegle)
zbadano pod wzgledem ich wiasnosci fizyko-chemicz-
nych w laboratorium Oddzialu Gorno$lgskiego IG w
Sosnowcu, skladu gazowego w Przedsiebiorstwie Geo-
logicznym w Krakowie oraz skiadu izotopowego w
Laboratorium Fizyki i Techniki Jgdrowej AGH w
Krakowie.

WYNIKI BADAN I ICH INTERPRETACJA

Zawarto$é metali w zbadanych wodach wykazala
zroznicowanie ilosciowe i jakosciowe. Uwidocznito
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sie ono najbardziej w wodach z otworéw daleko od
siebie usytuowanych a mianowicie w Kz-5 na wscho-
dzie, KW-9 w strefie §rodkowej badanego rejonu i w
IG-L-2 na zachodzie (ryc. 2, 3, 4). Wody z grupy
otwor6w zlokalizowanych w rejonie Mrzyglodu ce-
chuje duze podobienstwo (ryc. 3). Dominuje w nich
cynk i zelazo. Wszedzie obecny jest olow, miedz,
mangan, nikiel i chrom. W kierunku péinocnym po-
jawia sie tez molibden i arsen. Por6wnujgc te meta-
lonoénosé do przejawdw okruszcowania, ktére stwier-
dzono w rdzeniach wiertniczych tego rejonu wydaje
sie, ze metale obecne w wodzie majg swe zroédio glow-
nie w okruszcowaniu i przejawach okruszcowania
siarczkowego, stwierdzonych w skalach weglanowych
Srodkowego i dolnego triasu (sfaleryt, galena, piryt,
markasyt) oraz w ilasto-piaszczystych tupkach paleo-
zoicznych (chalkopiryt, molibdenit).

' ‘Znamienne jest, ze wody z.poziomu wodonosnego
wapienia muszlowego w rejonie Gory Wiodowskiej
zawierajg molibden. W rdzeniach otworéw wiertni-
czych Pz-9 w tej miejscowosci, na glebokosci okolo
400 m, w lupkach staropaleozoicznych oraz w otwo-
rze badawczym A-5bis kolo Mrzyglodu, na glebokosci
okolo 430 m w porfirze stwierdzono makroskopowo
molibdenit. I choé zZr6diem tego pierwiastka mogg
by¢ limonity, syderyty, wulfenit, powelit, tlenki man-
ganu i zelaza (np.: FeO -3MoO;3-8H,0; 1, 4) to wy-
daje sie, ze w tym rejonie nalezy wigzaé molibdeno-
nosno$§é wbéd z obeecnoscia molibdenitu. Zjawisko to
moze wskazywaé na wymiane wod krgzacych w ska-
lach triasowych z glebszymi poziomami. Swiadczy
tez ono o ,wrazliwosci” wod podziemnych na obec-
no$é¢ réznych mineraléw, przy czym dopiero -przy
odpowiedniej ich zawartosci w skale mozna w wo-
dzie oznaczy¢ dany pierwiastek z nich pochodzacy.

Molibden stwierdzono tez w wodach z warstw ol-
kuskich na glebokosci ponizej 420 m w otworze Kz-5,
gdzie makroskopowo w rdzeniu nie stwierdzono jego
mineralow. Otwor ten wykonano w odleglosci okolo
12 km na wschdéd od otworu Pz-9 w Goérze Wiodow-
skiej i otworu badawczego A-5 bis kolto Mrzyghodu.
Roéznica glebokosci wystepowania pozioméw wodonos-
nych w Goérze Wiodowskiej, Mrzygtodzie i w Kroczy-
cach wynosi okoto 300 m. Wskazuje to na zapadanie
ku E skat triasowych i uwarunkowany tym kierunek
splywu wod. Zatem molibden oznaczony w wodzie
w Krioczycach mogl przywedrowaé tu z Gory Wlo-
dowskiej czy Mrzygltodu. Wskazuje na to roéwniez
ubozsza i mniej zréznicowana metalonosnosé innyich
pierwiastkow w wodach w Kroczycach. Brak tu: cyn-
ku, chromu, arsenu. Zelaza mniej o 2 rzedy wiel-
kosci, a manganu i niklu o 1 rzad (ryc. 2).

Wody z otworu KW-9 w Ligocie i z otworu IG-L-2
w Dzielnej wykazaly brak wielu metali z wyjgtkiem
zelaza, ktoérego zawarto$¢ wynosi tu setne czesci
mg/l (ryc. 4). Zawartos¢ Pb, Cu, Mn, Cr, Ni, Mo,
As byla ponizej czutosci zastosowanej metody spek-
tralnej.

W rdzeniu wiertniczym z otworu KW-9 stwier-
dzono sporo siarczkéw zelaza w skatach od goérnego
wapienia muszlowego do dolomitéw kruszconosnych
wigcznie, na glebokosci od 170—270 m w obrebie
warstwy wodonos$nej oraz sporadyczne skupienia
siarczkOw zelaza i jedno PbS w recie, 100 m ponizej
zbadanego poziomu wodonosnego. Zwigzek zelazonos-
no$ci wiod i siarczkéw zelaza w skatach otaczajgcych
jest tu ewidentny.

W wodach z otworu 1G-L-2, poza wysoka zawar-
toscig zelaza, wystepuje wysoka cynkonos$nosé (dzie-
sigte czesci mg/l), brak natomiast innych metali tak
powszechnie rozproszonych w wodach rejonu Mrzy-
gltodu (ryc. 3, 4) i dalej na wschéd. Odnosnie do
mineralizacji ogoélnej, wody z tego wotworu ro6znig
sie wyraznie od pozostalych wysoka koncentracja
chlorkéw (142,56 mg/l), siarczanoéw (264,59 meg/l), ka-
tion6w Ca?t (130,18 mg/l) oraz wybitnie zasadowym
pH (11). W innych otworach wody .majg charakter

przewaznie wodoroweglanowy, ilo§¢ SO%~, Cl— i Ca%*

mieSci sie w granicach kilku-, najwyzej kilkudziesig-
ciu mg/l, a odczyn pH jest obojetny (przewaznie 7
do 7,5).0znaczenia te wykonalo laboratorium Oddzia-
hu Goérnoslgskiego w Sosnowcu. Wysokg zawartosé
siarczanéw i kationé6w wapnia ‘'w wodzie wywotujg
liczne witrgcenia gipsu, obecne zaré6wno w oproébowa-



nej warstwie wodonos$nej, jak i w nadleglych utwo-
rach kajpru i skatach podsdielajacych dolny wapien
muszlowy (ryc. 4).

Dziwny moze sie wydawaé brak. xo&owuu w wodach
tego otworu, bowiem w rdzeniu awiertniczym i to w
obrebie warstwy wodonosnej oraz ponizej notowano
liczne wprysnigcia galeny. Przypuszczaé mozna, ze
przyczyng tego jest alkaliczny odczyn tutejszych wod.
Siarczki olowiu wystepujagce w przyrodzie moga
prizej$¢ do roztworu w kwasnym S$rodowisku poniewaz
jsg trudno rozpuszczalne. W skatach nie obserwowano
siarczkOw zelaza, ktore sg gléwna przyczyng zakwa-
szenia wéd podziemnych w rejonach okruszcowanych.
Powyzsze uzasadnienie jest zgodne z ogdlnie znang
raleznoscig koncentracji metali w wodzie od pH. Al-
kaliczny charakter powoduje w wiekszosci p‘rzypad—
kow wytracenie sie ich w postaci wodorotlénkéw i in-

nych zwigzkow (30). Odwrotne zjawisko stwierldzomo * -

w wodach kopalnianych w rejonie Chrzanowa. Wzrost
zawartosci metali w wodzie (Fe, Mn i Cu) nastgpo-
wat tu w czasie eksploatacji rud Zn-Pb, zawieraja-
cych podwyzsziong zawartosé siarczkow zelaza (2).

WNIOSKI

1. Metalono$nosé wod jest uwarunkowana obec-
noscig “kruszcow ‘giéwnie w skatach wodonos$nych i
otaczajacych je; moze takze pochodzié z wymiany
wod z innymi horyzontami wodnymi.

2. Réznolrodny zestaw metali w wodzie jest prze-
jawem bogatszej paragenezy mineralnej rud. Réwniez
sktad anionéw w wodzie zalezy od charakteru litolo-
gicznego skat kontaktujacych z wodami.

3. Wody z rejonu Mrzygtodu i Gory Whodolwsklej
cechuje bogatszy izestaw metali (ryc. 2, 3) niz wody
z Ligoty (rye. 4) i sz1e1neJ\ (ryc. 4). Réwmerz ogblna
mineralizacja wod jest inna w -tych -rejonach. Koto
Mrzyglodu wody sg wodoroweglanowe . (200 mg/l
HCO73), z malg iloscig siarczanéw (kilkanascie mg/1).
W kierunku zachodnim (KW-9) obok wysokiej twar-
dosci weglanowe]j wystepuje sporo siarczanéw (118,10

mg/l). W-Dzielnej (IG-L-2) woda jest przewaznie siar-
czanowo-chlorkowa (264,59 mg/l SO2~ 1 142,5 mg/1 CL(!).
Odczyn jej jest alkaliczny (pH 11), a wawartosé
jondéw sodowych wynosi 182 mg/l. Wplywa to na
metalono$nosé, ktéra pozbawiona jest olowiu i in-
nych metali, a wzbogacona jedynie w cynk, pomimo
ze w. skalach wodono$nych wystepuje galena. Tym
wysokim pH.mozna réwniez wytlumaczyé brak in-
nych metali trudno rozpuszczalnych (Co, Ni, Cr, Mo,
1As). Uchwycenie tej zalezno$ci ma donioste znaczenie
dla interpretacji metalonosnosci wod jako wskazZnika
poszukiwanego okruszcowania. Wycigganie wnioskéw
bez znajomosci ogbdlnej mineralizacji woéd moze pro-
wadzi¢ do fatszywej oceny wynikow.

4. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna uznac
za perspektywiczny obszar Mrzyglodu i przylegly w
kierunku péinocno-zachodnim (Lubliniec), natomiast
w kierunku wschodnim (Kroczyce) metalonosno$é wod
wydaje sie mie mie¢ swego zrodia in . situ, lecz po-
chodzi¢ z okruszcowania skal w rejonie Mrzyglodu
i Gory Wilodowskiej. .

5. Celowe jest kontynuowanie powyzszych badan
jako wskaZnika dodatkowego dla lokalizacji otworow
wiertniczych o 'cb_ai'a‘kxt,erz-e poszukiwawczym.
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s SUMMARY

The chemical composition and metal content of mwa-
ters from Triassic (Muschelkalk) rocks of the Upper
Silesia were studied. A correlation between metal
content and the type of general mineralization of wa-
ter and lithology of aquifer mooks was found and so-
me - anomalies resulting from exchange of water
between individual horizons were recorded.

The highest and most d1vers1f1edv metal content in
HCOj; water was Tecorded in the Mrzyglod and Goéra
Wiodowska region .(Figs. 2 and 3). The share of sulfa-
tes increases to the west. Sulfate-lchlorme waters en-
riched in Na ions and pH equal 11 occur in the Dziel-
na region (Fig. 4). The lack of hardly solvable me-
tals (Pb, Co, Ni, Cr, Mo and As) is explained by the
type of rwatefrs Aand their high pH values.

The knowledge of total water mineralization and
of those dependences is of essential importance for
interpreting metal content of these waters as an in-
dex in search for ores.:

PE3IOME

AsTopaMy OblLIM IIPOBENEHHBI MCCIEAOBAHUA XUMMU-
YEeCKOT0 COCTABA M METaJIJIOHOCHOCTM BOJ M3 TPHaco-
BBIX OTJIOXKEHMI (PaKOBUMHHBIA M3BECTHAK), IIPOMAeH-
HBIX B OypOBBIX CKBaXKMHAX PACIIOVIOZKEHHBIX B payo-
ge Bepxuzeir Cunesum. YCTaHOBJEHA KOPPEJATMBHASA
CBA3b MEXJIy MeTAJJIOHOCHOCTBIO M TUIIOM oOObIuen
MMUHEpaaU3aluy BOJ, a TaKKe JIUTOJIOI'MEN BOJOHOC-
HBIX IIOpOA. BerpewaroTes anoManuy oOpas3oBaBlIMeCH
B pesyibTarTe OOMeHa BOABI C APYTUMMM TOPUIOHTAMMU.
Camas Oorarasg MeTaJJIOHOCHOCTb, TaK B KOJUYECT-
BEHHOM KaK M B KadyeCTBEeHHOM CMbIcie, ObLia oOIpe-
JleJieHa B yIJIeBOLOPOAHBIX BOXAX B paroHe Mxuriaozna
u Biaomosckoir I'yper (mpun. 2 u 3). K 3amany yBemm-
4YBAETCH COJepzKaHMe CcyinbdaToB. B paroHe MeCTHO-
ctu [JizenbHa (mpui., 4) BCTpedarTed CyJb@aTHO-XJIO-
pupHble BOJABI C IOBLIIIEHHO) KOHIEHTPanuel JOHOB
Na un pH = 11. OrcyTcTBUE TPYZAHOPACTBOPAEMBIX Me-
ranaoB (Pb, Co, Ni, Cr, Mo u As) O0BACHAKT TUIIOM
BOI ¥ UX BBICOKUM pH

3Suanue 001N Murepanru3auun BO}I M OMMCAHHBIX
3aBMCMUMOCTE} MMeeT OCHOBHOE 3HadeHue JJId MHTEep-
nopeTauMy  METAJNJOHOCHOCTM BOJ KaK IIoKa3aTens
IIOVICKOB opyneHemm






