
Z dotychczasowych obserwacji moima· wy­
różnić trzy grupy środowdsk ska:ln~h, w Mó­
rych występują zawilgocenia tbądź wycieki: 

l) w anhydrycie lUJb dru?Jgocie anhydcyto­
wo-solnym (większość !Zaobserwowanych zja­
wisk) o dużych ilościach wypływu, 

2) w solatch ilastych i 7mberach (druzgotach) 
w niewielikich ilościach, 

3) w strefie brze!Żnej wysadu w skałach 
dolomityczno-wapiennych. o małej :wydajnoś­
ci, l€1C'z dużym ciśnieniu. 

Spotykane są często wyrpływy łurgów; 'kltórym 
towarzyszy wyld:zielanie •się gazów jak H2S l u b 
też metan. 

DotychczaS w kQpalni Kłodatwa nie zróżni­
cowano w ·sposólb jednoznaczny ługów P.od 
względem stopnia zaJgrożenia. Jed:mk ługi 
grupy 3 (wymienio·ne powyżej) można by uwa­
żać za stosunikowo nisbezpieczne · z powodu 
baJrd:.zo niskie® ciężaru właściwego i dużej za-
wartości NaCI. · 

Niemlemie ·od zakwalifikowania pOOostałych 
2 .~mtp ługów do be7JI>ieczmych (SZJC!zątlrowych) 
naleiZy zwrócić uwagę, 'że w peW'nych przy­
padkach moga one wslrutsk wyipływu w więk­
szych ilościach przez opróżnieme dotychczas 
wypełnionych zbiorników spowodować rozwój 
zjawiSk krasowych aż do połączenia z wodami 
powierz<::hniowymi. 

SUMMARY 

T·he ~eaJbact d<anger, pantJ!JouO.ar!y fm lthe polf;assiilum 
saLt mdrnes are the lyes tthat ~dtng m thed!' 
orlgin vaJriJously inliCirease lthe daJngelt' degree . of a 
mi:ne. 'I1he mam oniteria for thetix classlif~m are 
th~ 1che.tnlicał IOClrlliP<lSitilon and tłre speci:ffic weaght. 
Basing an the mtli~ sbudy of he(Wialgs of the 
mdne W'Oa"lkimgs ooe may d/l'lalW mamy ooncl!USiJolns 
CIOIIIIOOl'lllii!ng ltihe sa:felty d~ee of tłre m:inte 'WIOO"ks, 
depen.d'itng iOJl the kilrui of dE{P!OSdlt that · may be 
'()Ossilble :ffiuitd-bealliing 110!dk:. · 

Du:r:iJn.g the m-ilne WJO.rikls ·iln the Kkldawa m!lm.e, 
a serdes of mJaisttbl'le-a.-.itch hewiings as weiiJ. as the 
lye ootNIOiWS we<re Oibserved itn the bare-hJales and 
fiss.ull"es of salt :J.'!Odks. At presemjl;, SIOme ob6ell"va.bions 
and laboratary investigations are being made to 
detemnitne the kli!Illd and deg~ree of possi:ble danlg'ell' 
caused 1by ~. 

PE310ME 

HaHóOJihlliYIO orracHocTh. ocoóeHHo ,llJIH Korren Ka­
JIHAHoA COJIH, rrpe,llCTaBJIHIOT ~eJIO'łHble paCTBOpbi. 
0cHOBHbiMH KpHTepHHMH B HX 'KJiaCCH(ł>HKanHJł HBJIHIOT­
CH XHMH'łeCKHA COCTaB H y,lleJII>Hblł\: BeC. Ha OCHOBa­
HHH MaKpOCKOIIH'łeCK'OrO H3y'łeHHH CTeHOK ropHbiX Bbi­
paÓOTOK MOlKRO TaKlKe BO MHOrOM 3aKJIIO'łaTb O Óe30-
IJaCHOCTH ropHbiX paÓOT, HCXO,llH H3 OIIpe,lleJieHHH THIJa 
IIOPO,llbl, KaK B03MOlKHOrO KOJIJieKTOpa· paCTBOpa. 

IlpH npoxo,llKe J'OPHhiX BhipaóOTOK B coJil1iHoA itorrH 
B 1\JIO,llaBe OTMe'łaJIHCb YBJialKHeHHbie y'łaCTKH CTeHOK 
H H3JIHHHHH ~eJIO'łHbiX paCTBOpOB H3 ÓYPOBbiX CKBa­
lKHH H Tpe~HH B coneHocHblX rropo,llax. B HacToH~ee 
BpeMH Be,llyTCH TaM RaÓJIIO,lleHHH H JiaÓOpaTOpHbie HC­
CJie,llOBaHlłH c neJibiO onpe)leJieHHH BH,lla H cTerreHH 
OIJaCHOCTH CO CTOpOHbl paCTBOPOB. 

ZDENEK PACAL 
Praha 

PERSPEKTYWICZNE SUROWCE MINERALNE 

w ostatnich dziesięeloleciach niezmiernie wuósł 
popyt na różnego rodzaju suroW(:e minerałne, tym 
samym możli'WO<Ści wydbbywanfę tych surowców sy­
stemalf:ycznie maleją. W związku z tym przemysł 
zaczyria wykorzystyWać nowe rodmje surowców, np. 
w Czechosłowacji na szeroką skalę i z dobrym skut­
kiem rozwinięto poszukiwania rud pierwiastków ra­
dioaktywnych, fluorytów oraz niektórych rzadkich 
pi.erwia!stków (Ge, Ga, In itd). 

Na podstawie czasopism zagranic7Jllych można 
stwierdzić, że obecnie przechodzi się od eksploatacji 
klasycznych typów złóż (np. żył rudnych) do typów 
złóż dogodniej-szych pod względem ekonomicznym 
np. rudnych złóż impr~gnaJCyjnych, metasomatycz­
nyC'h lub osadowych. W chwili obecnej są również 
wykorzystywane stare surowce mineralne dla no­
wych celów, np. węgiel s~ł Się źródłem niektórych 
szllachet'nych metali nieżela:zmych, z wody morskiej 
wydobywa się magnez i szereg innych pierwiastków. 

Wydobycie i prz;er6b surowców mineralnych w okre­
sie nadchodzą~go dw'Udziestolecia będą wymagały 
je'S7JCze bal"Clziej radykalnego podejścia do tego pro­
blemu, ponieważ klasyczne tY'PY złóż nie zdołają 
zaspokoić potrzeb rozwijającej się nowoczesnej tech­
n!ikl. 

Odkrywanie nowy'ch złóż mająeych znaczenie ogól­
nośwfatowe możemy ująć w trzy następujące grupy: 

l) prace geologiczno-pos7!1.llldwawcze na tere'Il:aeh 
dotychczas niedostatecznie rozpoznanych (np. Sybe­
ria, Chiny, Afryka, Antarktyda i in.), 

2) odkrywanie złóż na terenach rozpoznanych już 
pod W?:ględem struktury geologicznej, lecz na więk­
szych głębokościach lub na obS'Za!l"ach skompliko-
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wany'ch poid W'7Jględem struktu'ry geologicznej (np. 
C21eChosłowacja i inne kra~je, w któ.ryoh w przeszłości 
było rozwinięte górnictwo), · 

3) wykorzystywanie perspektywicznych - dziś tzw. 
pozabilalllSOwych surowców mineralnych. 

Pnede wszystktim chciałbym tu zwrócić uwagę 
na wiel•kie znaczenie trzeciej gru.py - }X)'Zabilanso­
wych surowców mineralnych. Dla Czechosłowacji, 
która przy rozwiniętej technice i szeroko rozbudowa­
nym przemyśle odczuwa niedostatek krajowej bazy 
złóż rudnych, duże znaczenie ma opracowani~ per­
spektyw surowcowych na okres przyszłego dziesię­
ciolecia, które uwzględniałyby właśnie tzw. surowce 
pozabilansowe. Niezwykła rozmaitość utworó.w geo­
logicznych na stosunkowo małym obszarze Czecho­
słowacji, związana z wyraźną dyferencjacją magmo­
wą substancjli mineralnych dla ~kszości pierwiast­
ków taJbeli Mendelejewa tak w odniesieniu do rud, 
jak i skał, stwlarza pomyślne perspektywy dla roz-
wiązania tego problemu. · . · 

Znac7Jenie surowców pozabilansowych najlepiej mo­
żemy sobie wyjaśnić na przykładzie tych surowców, 
które :rostaly już pod tym względem zbadane. 

Czechosłowack!ie złoża wę·gla brunatnego i kamien · 
nego ?JOStały już w pewnym stopniu zbadane nie tyl­
ko jako podstawOlwy surowiec enet"getyczny, lecz 
również jako bardm cenne źródło surowców dla prze­
mysłu chemicznego, produkującego szeroki asorty­
ment związków organicznych. Z purudu widzenia 
lromplekoowego wYkor'Zystanla tych surowców nie 
mniej ważne jest wystęl)awlanlie metali nieżelaznych 
i szlalchetnyeh w niektfuych złożach węgla, co udo­
wodniły prace poszukiwawcze w żłóżaeh czeskich 



w odniesieniu do germanu i galu. Tego rodzaju wę­
giel trakltuje się w Czechosłowacji nłie tylko jako 
surowiec energetyczny, ale również jalro rudę Ge. 
Nie jest wykluczone, że pozytywne rezultaty przyniosą 
również badania. węgla na za•W'artość berylu, skandu 
i i.nnych atrakcyjnych pierwiastków. 
D~ podobnie .perspektyw.iJc:znym suroWcem mo­

gą okazać się tyta,rrowe iły z pómocnoczeskich niecek 
trz:eciol'"Jlędowych, ~tóre dzięki odpowiednim· proce­
som technologicznym mogą się stać jednym z pod­
stawowych krajowych surowców do produkcji tyta­
mi i g,linu. 

Oba przykłady dowoch:ą, j.ilik ba:dan.ia geochemiCz­
ne skał <JISadowych mogę zmienić poglądy na ieh 
przemysłowe 7JaStosowanie. 

Geochemia może dostarczyć bardzo cennych danych 
do ·określenia, które surowce obecnie traktowane ja­
ko po-z.:ał)llansowe, w przyszłości mOigą się stać bilan­
sowymi. Klarki określonych typów skał wskazują, 
jak olbrzymie zasoby wszystkich pierwiastków ukła­
du periodycznego m.a~jdują się w przyrodzie. 

Próby bilansu tego rodzaju zasobów były dotych­
czas przyjl.lliOWane za~:zJaj sceptycznie pod wzglę­
dem ich przydatności praktycznej w naj.bll.ższej przy­
szłości. Jest to ~zumiałel dopóty, dopóki przyjmu­
jemy za podstawę tylko przeciętny skład chemiczny 
skorupy ziemskiej. Natomiast otrzymamy do pew­
nego stopnia inny pogląd na te skały i olch odm1any, 
w których pewne pierwiastki są wyraźnie wzboga­
cone w porównaniu z klarkiem skorupy ziemskiej. 
Ważnym wskaźnikiem per'.spektywdczności pos2'JCZE!gól­
nych skał jako potencjalnych źródeł niektórych 
pierwia'!tków jest współczynnik Wzbogacenia skład­
nika rudy w porównaniu z kl~kiem skor.upy ziem­
skiej (f1) 

.r = pl 
Jt P, 

oraz stosunek przeciętnej zawartości pJerwi.astm 
w slmJe do dolnej opła'Ciailnej grąnilcy eksplOatacyjnej 
tego pierwiastka ze złóż aktualnie eksploatowa­
nych (tz), 

gdzie: 
P1 -przeciętna za:Wiartośc1 pierwiastka w da­

nej skale (surowiec pozabilansowy), 
P 2 - przeciętna mwartość pierwiastka w lito­

sferze (klark), 
p, - dolna granica eksploa·tacy]na pierwiastka 

w TUdzie. 

Obok tych współczynników decydujące znaczenie 
dla dalszego p:rzerobu su:rowca ma charakter wystę­
powania tego pierwiastka w skale, ponlieważ to 
właśnie zadecyduje o wyborze metody separacji 
i k.oireentracji minerałów rudnych ewentualnie dro­
gą bezpośredniej izolacji tego pierwiastka. Może 
również .w zmodyfikowanej formie da się ms1x:lso­
wać jesziCZe inne metody separacji znane z przebiegu 
prac poszukiwawczych i eksploatacyjnych surowców 
mlineralnych. 

Jeśli dzfs.iaj słySzy się na świecie o perspektywicz­
ności granitów mwierających kolumbit, kompleksów 
skał osadowych wzbogaconych w rudy metali nieże­
laznych i rzadkich, to w Czechosłowacji można by 
znaleźć podobne surowce, jeśli w przyszłości część 
badań geochemicznych nastawimy właśnie na te za­
gadnienia. 
Można w zwią·zku z tym przytoczyć dwa przykłady 

z regionu Cisarskiego Lesu (Czechy zachodnie), gdzie 
w ubiegłych latach zespół dr F. Fiali z Centralnego 
Instytutu Geologicznego w Pradze przeprowadził 
kompleksowe badania geologiczne. 

l. Masyw serpentynibo\Vy na północ od Mariańskich 
Łaźni, mający ok. 7 km dług~ i l km szerokości, 
jest zbudowany ze skały wyraźnie wzbogaconej w ni­
kiel (ok. 0,2G/o Ni). W stosunku do klarku w litosfe-

rre (ok. O ,ot% Ni) mamy tu do czynienia z okloło 
dwudziestokrotnym wzbogaceniem skał serpentynito­
wych w nikiel (f1 = 20). Ten stopień konceiiitracji jest 
już bliski dolnej _grank:y obecnie eksploatowanych 
złóż rud niklu (0,5% Ni), taok więc i dTUgi wskaźnik 
(fz = 0,4) kształtuje się bardm pomyślnie (zbliża się 
do I jak.ośctl.). Niedogodne jest to, że nikiel w skale 
serpentynitowej je-St dość macznie rozproszony i trud­
no go jest obecnie stosowanymi metodami wydzielić 
i smncentrow'ać. 
Duże zasoby niklu w powierzchniowych partiach 

masywu serpentynitowego (rzędu mln t) dają nadzie­
ję, że serpentynit stanie się w przyszk>śc.i surowcem 
billansoWym nie tylko ze względu na znaczną ż.awar­
tość MgO i SiO,, lecz również ze względu na to, że 
może on być źródłem niklu, a także ewentualnie in­
nych składników (Co, Cr i in.). 

2. Odmi.aJlly kruszoohonskiloh granitów karlowar­
skiego masywu wylewnego, przede wszysbklim połud­
niowo-zachodnde obrzeżenie masywu Krudum (odci­
nek Górny Slawików - Kraśno n. T. - C.tsta), jest 
znacznie wzbogacony m. in także w aJkaliiC7me me­
tale, wśród których lit ma dzi:ś największe ~Znaczenie. 

W parów:nanillu z klarfk:iem litu (0,.005% Li) lllll.ektóre 
odcinki automorlicznie przekształconych kruszn.ohor­
skich granitów są wzbogacone w I:i.1i (0,1-0,22 Li) 
w takim stopniu, że uzyskujemy korzystny współ­
czynnik wzbogacenia (f1 = 20- 40). W chwill obecnej 
ten stopień Ironcentracji jest bilSki dolnej gnnicy 
eksploatacji mik litowych złóż cynowo-wolfrarilowo­
litowych. 

W pmeclwieństwie do pierws?Jego przykładu wystę­
puje tu pewna dogodność, mianowicie lit w rozłożo­
nym granicie w znacznym· stopniu przeobraża się 
w jasną mikę, którą storu~wo łatwo można wyse­
parować i uzyskać koncentrat litu nadający się do 
dals~ przerobu. . 

W całkowitym bilansie obok litu zwracają uwagę 
jeszcze inne metale alkalfczne (Rb, Os), cyna (w set­
nych proc.) i szereg innych pierwiastków metalicz­
nych; perspektywy uzyskania surowców z tych .od­
mtan granitów są więc bard7l0 obiecujące. 

Dlaczego zwracam uwagę na znaczenie surowców 
pozabil.aJnsowych już dziś, smro w chwili obecnej 
nie jest możliwe nawet orientacyjne opracowanie 
ekonomicznej strony problemu wydobycia i pl"Ze''Ibu 
tych surowców? Ch()d2Ji mi o to, że: . 

a. Badania technologicme 211Iliermjące do racjo­
nalnego pmerobu i zastosowa.nł.a. nowych rodzajów 
surowców - dziś tżw. pc>7JalbilanSOWych - wyma­
gają pracy w ciągu jakłchś lQ-20 lat. Jest więc jak 
najbatdziej celowe ro'ZPOO'Ląć już d7Jlś podstawowe 
badania w tym zakrt!l!fie. 

b. Jesfi rzeczą zrozumiałą, że rozwiąl!l!l!ni~ pro­
blemu nowych rodmjów źródeł energetY'C'zrlych (prze­
de wszystkim energii elektrycznej) będzie punktem 
zwrotnym nie ty1ko dla dalszego rozwoju urządzeń 
przemysłowych, ale także dla wydobycia i przerobu 
surowców mineralnych. Właśnie problem talliej ener­
gii uważam za najtrudniejszy w dziedzinie przemy­
słowego wykorzystania surowców pozabilansowych. 
Jeśli w przyszłych dziesięcioleciach zostanie rozwią­
zany problem wykorzystania energii jądrowej na 
skalę pr:zemysłową, tym saimym otwarta będzie dro­
ga ku dalszym źródłom suroWIC'Owym, którycoh dżiś 
j~ nie możemy pmerabiać. Na taki bieg wypad­
ków musimy być nasta'VJfieni nie tylko z punktu wi­
dzenia pot:rzeb sul"'WWOWych, lecz również w aspekcie 
przerobu surowców d2liś poza:biłansowych. · 

c. PozabUansowe surowce mineralne wcześniej czy 
później staną się przedm.fJotem wydobycia . na skalę 
śWiatową chociażby dlatego, że za:soby składników 
użytkowych w nich zaswartyclh sa ogromne, lQ-100-
krotnie większe w poróWIIlaniu z utSOtbami złóż dziś 
już poznanych i eksploatowanych. 
UW!ażamy więc za celowe zwrócenie uwagi · na 

omówione w artykule możliwości, które ·przy opra­
cowywaniu perspektywicznych planów badań geolo­
gicznych i postępu technicznego powinny być uwzględ­
niane. ·· 
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