
Badany odcinek rdzenia, przecięty na połowę wzdłuż 
osi otworu, jest następnie nasycany luminoforem. 
Płyn nasączający powinien mieć takie własności, 
ażeby wnikał tylko w szczeliny, a nie w naturalne 
pory skały. Po usunięciu luminoforu z powierzchni 
zgładu próbki nanosi się na nią środek higroskopijny 
i w świetle ultrafioletowym, przy zastosowaniu żół-
tego filtru fotografuje się. Pod wpływem własności 
higiroskopijnych środka, nałożonego na oczyszczoną 

S U M M A R Y 

On the analysis of the results obtained during 
acoustic logging the following data may be obtained: 
porosity of rocks, determination of zones saturated 
with hydrocarbons, and determination of rock types 
and of travel time of seismic waves for interpreta-
tion of seismic data. The acoustic logging is also very 
important in determining the zones characterized by 
increased fissurity. 

Using supersonic defectoscope the authors carried 
on research on accoustic properties of carbonate 
rocks of Upper Devonian age within the Lublin 
region. The article contains the results of this rese-
arch. 

i osuszoną powierzchnię zgładu, z wnętrza próbki 
wydostaje się na powierzchnię luminofor, dający na 
fotogramie zarys istniejących szczelin, mikroszczelin, 
a nawet niewielkich kawern (ryc. 3). 

Dotychczas uzyskane przez autorów wyniki po-
zwalają przypuszczać, że omówiony sposób może 
pozwolić na uzyskanie informacji dotyczącej włas-
ności zbiornikowych skał, szczególnie węglanowych. 

Р Е З Ю М Е 

В итоге анализа данных акустического профи-
лирования можно получить сведения относительно 
пористости пород, определения зон насыщенных 
углеводородами, типов пород, скорости распро-
странения сейсмических волн для интерпретации 
сейсмических данных. Акустическое профилиро-
вание имеет также важное значение при выявле-
нии зон трещиноватости. 

Авторами проводились с помощью ультразву-
кового дефектоскопа исследования акустических 
свойств карбонатных пород верхнего девона 
в Люблинском регионе. В статье изложены ре-
зультаты этих исследований. 
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UDZIAŁ KATIONÓW W SKŁADZIE MINERALNYM WÓD KARBOWSKICH 
REJONU RYBNIKA 

Skład chemiczny wód naturalnych zdeterminowany 
jest geochemiczną działalnością środowiska. Przez po-
jęcie środowiska geochemicznego rozumie się cały 
zespół czynników zarówno natury geologicznej, hydro-
dynamicznej, hydrogeologicznej jak i chemicznej. 

Ustalenie koncentracji pierwiastków jako określo-
nych składników badanego obiektu jest punktem 
wyjścia do wszelkich prac geochemicznych. Dalsze 
badania odnoszą się do określenia zależności wystę-
pujących w obrębie badanych składników, wyznacze-
nia współczynników korelacji, ustalania prawidłowo-
ści ogólnych lub regionalnych. 

Z konieczności, prace wstępne mają więc charak-
ter pewnego rodzaju rejestru danych o środowisku. 
Rzetelna informacja analityczna zawarta w tym re-
jestrze pozwala na ustalenie prawidłowych uogólnień 
geochemicznych. Z drugiej strony, wiarogodność wy-
ników analitycznych oparta jest na właściwie stoso-
wanych metodach analitycznych, poprawnej ocenie 
wyników oznaczeń i ich błędów, losowym sposobie 
pobierania próbek wód i należytym ich przechowy-
waniu. Nie bez znaczenia, dla właściwego scharak-
teryzowania, czy oszacowania geochemicznego środo-
wiska, pozostaje także ilość pobranych próbek do 
analizy. Wszystkie te elementy powinny być brane 
pod uwagę, co w praktyce okazuje się nie zawsze 
rzeczą łatwą do osiągnięcia. Zatem, ocena środowiska 
musi odpowiadać ściśle określonym warunkom. 

Określenie udziału kationów w składzie mineral-
nym wód karbońskich rejonu Rybnika oparto na 
analizie chemicznej 148 próbek wód kopalnianych, 
pobranych z badanego obszaru w sposób losowy. 
Wątpliwości, co do rzetelności oznaczeń analitycznych 
są raczej natury metodycznej. W zasadzie, metody 
analityczne służące do oznaczeń takich składników, 
jak jony sodu, potasu, magnezu, wapnia, baru czy 
strontu nie budzą wątpliwości. Wyjątek stanowi foto-
metryczne oznaczanie litu, sodu i potasu, których 
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zawartości, jako sumy tych trzech składników, można 
kontrolować w oparciu o bilans gramorównoważniko-
wy anionów i kationów. Ten zabieg jest dopuszczalny 
przy małym udziale składników, których obecność, 
w zasadzie, nie zmienia obrazu chemicznego wód na-
turalnych (1). 

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA REJONU 

Obszar Rybnickiego Okręgu Węglowego charakte-
ryzuje się zmiennym wykształceniem karbonu pro-
duktywnego, jak również zmienną miąższością naćl-
kładu, tj. utworów triasu, trzeciorzędu i czwartorzędu. 
W tej części Górnośląskiego Zagłębia Węglowego prze-
ważają warstwy brzeżne. Duży udział w wykształce-
niu karbonu mają warstwy orzeskie, dalej w kolej-
ności wymienić należy warstwy rudzkie i siodłowe. 
Zasięg poszczególnych warstw, zarówno w przekroju 
pionowym, jak i rozmieszczeniu poziomym, jest róż-
ny. W dużym stopniu wpływ na zróżnicowanie kar-
bonu miały w tym obszarze ruchy tektoniczne. 
W szczególności na uwagę zasługują dwa zaburzenia: 
fałd orłowski i nasunięcie michałkowickie. Zaburze-
nia te pozwalają omawiany obszar podzielić na trzy 
rejony: rejon na zachód od nasunięcia michałowic-
kiego z niecką rybnicką; rejon na wschód od fałdu 
orłowskiego oraz rejon między fałdem orłowskim, 
a nasunięciem michałowickim z niecką chwałowicką 
jako centralną częścią rejonu. 

Dla geochemicznego scharakteryzowania środo-
wiska istotne znaczenie ma litologiczne wykształcenie 
poszczególnych ogniw stratygraficznych. W zasadzie 
ogniwa te zbudowane są z utworów piaszczystych, 
ilastych, ilasto-piaszczystych i węgli kamiennych. 

Obszar na zachód od nasunięcia michałkowickiego 
tworzą w zasadzie utwory ilaste i ilasto-piaszczyste 
jako charakterystyczne dla kompleksu warstw brzeż-



nych. W centralnej części niecki rybnickiej dość 
znaczny kompleks stanowią piaszczyste utwory warstw 
siodłowych. 

Obszar na wschód od fałdu orłowskiego ma znacz-
nie bardziej zróżnicowany charakter pod względem 
stratygraficznym. W części południowej przeważają 
warstwy rudzkie i siodłowe. Jak wiadomo, warstwy 
rudzkie tworzą utwory ilaste, ilasto-piaszczyste i pia-
szczyste. Przewaga tych ostatnich nad iłami pojawia 
się w części spągowej. Należy zwrócić uwagę, że jak-
kolwiek warstwy siodłowe mają charakter piaskow-
ców to w południowej części tego rejonu w warstwach 
tych pojawiają się liczne ławice łupków ilastych. 
Pozostała część tego rejonu, z wyjątkiem części pół-
nocnej przypominającej południową, cechuje się na-
przemianległymi utworami ilastymi warstw brzeż-
nych, piaszczystymi utworami warstw siodłowych, 
ilastymi i ilasto-piaszczystymi utworami warstw rudz-
kich oraz ilastymi utworami warstw brzeżnych. 

Ten sam kompleks znajduje się w rejonie między 
fałdem orłowskim a nasunięciem michałkowickim. 
Zasadnicza różnica polega jednak na ułożeniu po-
szczególnych warstw, które w tej części omawianego 
obszaru, na skutek zaburzeń tektonicznych, mają 
układ nieregularny. 

CHARAKTER BADAŃ 

Zadaniem niniejszego opracowania jest ukazanie 
chemizmu wód w odniesieniu do pierwiastków grup 
potasowców i wapniowców. Przedstawione wyniki 
dotyczące udziału kationów w składzie mineralnym 
wód tego rejonu nie stanowią próby ustalenia przy-
czynowych powiązań chemizmu wód z litologicznym 
wykształceniem warstw wodonośnych. Problem, na 
ile tak dostrzeżony udział kationów w składzie mi-
neralnym wód jest wynikiem litologicznego wykształ-
cenia warstw karbońskich pozostaje nadal otwarty. 
W pracy z tego zakresu S. Witczak podkreśla, że nie 
stwierdzono oezpośredniego związku mineralizacji 
wód z przynależnością stratygraficzną warstw (6). 

Na związek między wodonośnością warstw karboń-
skich a wykształceniem nadkładu utworów mioceń-
skich na obszarze Górnego Śląska wskazywali w 
swojej pracy G. Kotlicka, J. Pałys, A. Różkowski (2). 
W odniesieniu do chemizmu tych wód, w zasadzie, 
panuje pogląd o istnieniu dwóch prowincji hydro-
chemicznych na obszarze Rybnickiego Okręgu Wę-
glowego: 
1. Południowej, o ilasto-piaszczystym nadkładzie po-

chodzenia morskiego. W nadkładzie brak jest gip-
sów. Gruby kompleks utworów ilastych izoluje 
niżej położone warstwy karbonu. 

2. Północnej, o nadkładzie ilastym z osadami gip-
sów, anhydrytów, a także halitu i margli siarcz-
konośnych (6). 
Z chemiecznego i geochemicznego punktu widze-

nia bogate zróżnicowanie chemizmu wód badanego 
rejonu wydaje się być samo w sobie wystarczająco 
interesujące. Wody karbońskie, a właściwie skład 
chemiczny rozpuszczonych w nich składników mine-
ralnych jest wynikiem naturalnych procesów zacho-
dzących w przyrodzie bez ingerencji człowieka. Pod 
tym względem wody stanowią obiekt badań geoche-
micznych. Określenie udziału poszczególnych pier-
wiastków chemicznych w składzie mineralnym tych 
wód w sposób jednoznaczny nadaje tej pracy cha-
rakter geochemiczny (4, 5): 

INTERPRETACJA WYNIKÓW B A D A N 

Otrzymane wyniki oznaczeń analitycznych na za-
wartość litu, sodu, potasu, magnezu, wapnia, strontu 
i baru zestawiono w 3 grupach z uwzlędnieniem po-
działu wód na: 
1) stopień mineralizacji, 
2) przewodnie aniony, 
3) obszary ich występowania. 

Bezwzględne wartości otrzymane dla poszczegól-
nych pierwiastków przeliczono na ilości ich miligra-
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Ryc. 1. Udział kationów w składzie mineralnym wód 
sklasyfikowanych ze względu na stopień mineralizacji. 

Fig. 1. Percentage of cations in mineral composition 
of waters classified according to mineralization degree. 

morównoważników przypadające na 1 1 wody. Sumę, 
miligramorównoważników wszystkich pierwiastków 
przyjęto jako 100%, a udział każdego z pierwiastków 
wyrażono także w procentach. W ten sposób otrzy-
mano obraz chemicznego składu pierwiastków wcho-
dzących w skład związków stanowiących o chemiz-
mie badanych wód. 

Dla każdej kategorii wód wydzielonych w odpo-
wiednich grupach ustalono wartości średnie oraz ich 
przedziały ufności odnoszące się do poszczególnych 
pierwiastków (3). Wyniki zestawiono na wykresach 
1 i 2 oraz na mapie orientacyjnej zamieszczonej na 
ryc. 3. 

UDZIAŁ PIERWIASTKÓW W SKŁADZIE MINERALNYM 
WÓD SKLASYFIKOWANYCH ZE WZGLĘDU N A STOPIEŃ 

MINERALIZACJI 

Jak można było przewidzieć udział sodu w skła-
dzie mineralnym wód jest tym większy im większy 
jest stopień mineralizacji. Dla wód słodkich, któ-
rych mineralizacja nie przekracza lg/1 udział tego 
pierwiastka wyraża się liczbą około 60%. W wodach 
zmineralizowanych i silnie zmineralizowanych sód 
osiąga średnio 90% składu kationów. W interesujący 
sposób zachowują się dwa pozostałe pierwiastki gru-
py potasowców. Udział potasu w składzie mineral-
nym maleje ze wzrostem mineralizacji od 2,48% w 
wodach słodkich do 0,77% w silnych solankach. 
Udział litu, odwrotnie, wzrasta od 0,07% w wodach 
słodkich do 0,22% w solankach. 

W grupie wapniowców istnieje ogólna tendencja 
zmniejszania się procentowego udziału poszczególnych 
pierwiastków ze wzrostem mineralizacji wód. Para-
lelnie przebiega zmiana udziału w składzie mine-
ralnym baru i strontu: od 0,87% strontu i 2,34% ba-
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Ryc. 2. Udział kationów w składzie mineralnym wód 
sklasyfikowanych ze względu na przewodnie aniony. 

Fig. 2. Percentage of cations in minerał composition 
of waters classified according to guide anions. 

i. Pierwiastki 

Z. Od 1 do 13 
obszary górnicze 

Ryc. 3. Udział kationów w składzie mineralnym wód 
z uwzględnieniem obszarów ich występowania. 

Fig. 3. Percentage of cations in mineral composition 
of waters according to their occurrence areas. 

żuje się, że najwyższy udział obu tych pierwiastków 
spotyka się w wodach węglanowych, jedno i dwu-
składnikowych. Przebieg powyższych zmian przed-
stawiono na wykresie (ryc. 2). 

ru w wodach słodkich do zupełnego zaniku strontu 
i 0,13% baru w silnych solankach. Przebieg tych 
zmian przedstawiono na wykresie (ryc. 1). 

U D Z I A Ł P I E R W I A S T K Ó W W S K Ł A D Z I E M I N E R A L N Y M 
W Ó D S K L A S Y F I K O W A N Y C H ZE W Z G L Ę D U 

N A P R Z E W O D N I E A N I O N Y 

Ze względu na przewodnie aniony wody można 
było sklasyfikować na 6 grup. Podział oparto na kla-
syfikacji Szczukariewa zmodyfikowanej przez R. 
Czaplińskiego. 

Dwie grupy odnoszą się do wód jednoskładniko-
wych (chlorkowych, kwaśnowęglanowych), trzy gru-
py do wód dwuskładnikowych (chlorkowo-siarczano-
wych, chlorkowo-kwaśnowęglanowych i siarczanowo-
- węglanowych) oraz jedna grupa stanowiła wody trój -
składnikowe (chlorkowo-siarczanowo-kwaśnowęgla-
nowe). 

Udział sodu w składzie mineralnym wód tak po-
dzielonych jest dość oczywisty. W wodach typu 
chlorkowego, chlorkowo-siarczanowego i chlorkowo-
-węglanowego jest znaczny i średnio przekracza 80%, 
dochodząc do 92%. W pozostałych typach wód jest 
znacznie mniejszy udział procentowy sodu, zwykle 
nie przekracza 80% miligramorównoważników, a w 
wodach typu siarczanowo-węglanowych spada śred-
nio do 56,7%. 

Lit stwierdzono tylko w wodach o zasoleniu chlor-
kowym. Potas natomiast uczestniczy w składzie mi -
neralnym w pokaźnych ilościach: około 2,5% w w o -
dach węglanowych, znacznie mniej w wodach chlor-
kowych — 0,91%. 

W stosunku do sodu uzupełniający jest udział 
wapnia i magnezu. Natomiast charakterystycznie 
kształtuje się skład procentowy strontu i baru. Oka-

U D Z I A Ł P I E R W I A S T K Ó W W S K Ł A D Z I E M I N E R A L N Y M 
W Ó D Z U W Z G L Ę D N I E N I E M O B S Z A R Ó W 

ICH W Y S T Ę P O W A N I A 

Interesująco przedstawia się udział omawianych 
pierwiastków w składzie mineralnym wód z uwzględ-
nieniem obszarów ich występowania. Wody z bez-
względną przewagą sodu w składzie mineralnym wy -
stępują na obszarze południowej części omawianego 
rejonu. W części centralnej, zachodniej i północnej 
rejonu udział tego pierwiastka w składzie mineral-
nym w sposób wyraźny maleje, a wzrasta udział 
wapnia i magnezu. 

Podobnie rzecz ma się z litem i sodem jako pier-
wiastkami akcesorycznymi w stosunku do minerali-
zacji. W części południowej udział litu dochodzi do 
0,24%, w pozostałej części rejonu następuje wyraźny 
spadek. Odwrotnie rzecz ma się z potasem. W części 
północnej potas uczestniczy w składzie mineralnym 
średnio około 2%, w południowej poniżej 1%. 

W charakterystyczny sposób przedstawia się udział 
baru. W części na wschód od fałdu orłowskiego przy 
całej zmienności pozostałych pierwiastków udział ba-
ru jest stały i wynosi około 0,35%. Na pozostałym 
obszarze jego udział jest różny i nie wykazuje usta-
lonych bliżej korelacji. Stront natomiast uczestniczy 
w składzie mineralnym w sposób określający pewne 
prawidłowości przestrzennego rozmieszczenia. W części 
na wschód od fałdu orłowskiego, idąc od północy na 
południe wzrasta udział tego pierwiastka. W części 
obszaru na zachód od nasunięcia michałkowickiego 
wskaźnik procentowy jest najwyższy, a na obszarze 
między fałdem orłowskim, a nasunięciem michałko-
wickim udział jest zmienny. 

Przestrzenne rozmieszczenie wód o określonym 
składzie mineralnym w grupie kationów przedstawia 



szkic zamieszczony na ryc. 3. Szkic zorientowano 
przebiegiem zaburzeil tektonicznych. Dane liczbowe 
zamieszczone na rycinie odnoszq si~ do procentowego 
udzial'u miligramorownowaznik6w poszczeg6lnych 
pierwiastk6w wchodzqcych w sklad solny badanych 
w6d. 

WNIOSKI 

Przedstawione wyniki badail pozwalajq na sfor
mulowanie pewnych uog6lnieil odnoszqcych si~ do 
wyst~powania pierwiastk6w grup potasowc6w i wap
niowc6w w wodach karboilskich rejonu Rybnika. Przy 
daleko idqcych zastrzezeniach, zwlaszcza co do re
prezentatywnosci pr6bek w stosunku do badanego 
obszaru, mozna chemizm tych w6d oszacowac tylko 
z pewnym prawdopodobieilstwem. 

Udzial poszczeg6lnych pierwiastk6w mozna opisac 
na tie udzialu sodu jako pierwiastka przewodniego w 
skladzie mineralnym w6d. Przy interpretacji wyni
k6w nale:i:y pami~tac, ze w tak przedstawionym chc
mizmie chodzi 0 ukazanie udzialu poszczeg6lnych 
pierwiastk6w w calkowitym bilansie kation6w, a nie 
o ukazanie ich wartosci bezwzgl~dnych. Ten spos6b 
pozwala na okreslenie og6lnych tendencji wyst~po
wania pierwiastk6w. 

Lit. Pierwiastek ten wyst~puje w wodach typu 
chlorkowego w calym zakresie mineralizacji, przy 
czym z jej wzrostem wzrasta jego udzial procentowy. 
Ze wzgl~du na obszar wyst~powania charakterystycz
ny jest dIa cz€;sci poludniowej. 

Sod. S6d jako pierwiastek przewodni wyst~puje 
we wszystkich typach w6d, przy znacznym zr6znico
waniu. Jego udzial w skladzie mineralnym wzras~a 
ze wzrostem mineralizacji. 

Potas. \Vyst~puje we wszystkich typach w6d przy 
znacznym zr6znicowaniu. W wodach slodkich jego 
udzial w przdiczeniu na wartosci srednie jest wyz
szy i regularnie maleje ze wzrostem mineralizacji. 
W wodach typu chlorkowego udzial procentowy tego 
pierwiastka jest zatem mniejszy, w wodach typu w~-

SUMMARY 

The results presented in this paper concern the 
determination of mineral composition of Carbonife
rous water found to occur in the vicinity of Rybnik, 
in realation to the chemical elements of the potas
sium group and calcium g:roup. Particularly there 
is presented a variation in the content of lithium, 
sodium, potassium, magnesium, calcium, strontium 
and barium in the mineral composition OIf waters 
classified according to three criteria: mineralization 
degree, mineralization type and occurrence areas. The 
amount OIf the chemical elements has been presented 
in percentages of milliglramme equivalents. 

The water chemism described in the paper shows 
some determined regularities and characterizes the 
Carboniferous waters of this region univocally. The 
percentage of the individual chemical elements in the 
mineral composition, thought to be a reflex of the 
geochemical environment, points to a diversified 
characterr of the development conditions of the 
waters considered. 

glanowego jest odpowiednio wyzszy (wartosci bez
wzgl~dne ksztaltujq siE) odwrotnie). Ze wzgl~du na 
rejon wyst~powania jest charakterystyczny dla cZE)sci 
p61nocnej rejonu Rybnika. 

Magnez i wapii. Oba te pierwiastki wystE)pujq W 

odwrotnej zaleznosci do sodu. Ze wzrostem tego ostat
niego maleje ich udzial w skladzie mineralnym w6d. 
W wodach slodkich stosunek wapnia do magnezu wy
raza siE) w przyblizeniu, jak 2: 1. Ze wzrostem mi
neralizacji stosunek ten ulega zmianom i w przy
blizeniu wyraza si€; jak 1: 1, by w silnych solankach 
udzial magnezu przewyzszal udzial wapnia. W wodach 
pochodzqcych z cz~sci zachodniej rejonu suma obu 
tych pierwiastk6w dochodzi srednio do 40010 miligra
mor6wnowaznik6w, a cZE)sci poludniowej od 5 - 100/0. 

Bar i stront. Ze wzglE)du na mineralizacjE) w6d 
bar i stront wystE)pujq w spos6b regularny. Ze wzro
stem mineralizacji maleje procentowy udzial obu tych 
pierwiastk6w. Trudniej dostrzec prawidlowosci wy
stE)powania baru i strontu na tie typu mineralizacji 
w6d. Takze z uwagi na miejsca wyst~powania oba 
te pierwiastki nie wykazujq konsekwentnych ten
dencji. 
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PE310ME 

B CTaTbe npe~CTaBJIeHbl pe3YJIbTaThI onpe~eJIeH1'1f{ 
M1'1HepaJIbHOrO COCTaBa BO~ Kap60Ha B paHoHe Pb!-
6HMKa. B '1aCTHOCT1'1 paccMaTPHBalOTcH KOJIe6aHliIH 
B cep;epJKaH1'11'1 JI1'1TliIH, HaTp1'1H, KiaJIi1'1H, MarHIYIH, KaJIb
l\1'1H, CTPOHl\1'1H 1'1 6ap1'1H B. M1'1HepaJIbHOM COCTaBe BO~, 
KJIaCC1'1<p1'1D;liIpOBaHHblx lIO TpeM Kp1'1Tep1'1HM - CTe
lIeHb M1'1HepaJIlif3al\liflif, Tl1'1lI M1'1HCpaJI1'13aD;1'11'1 1'1 lIJIO
Il\a~b pacnpOCTpaHeH1'1H. KOJI1'1'IeCTBO 3JIeMeHTOB 
BblpaJKeHO B npOl\eHTaX M1'1JI1'1rpaMM-3KBlil'BaJIeHToB. 

B OlI1'1caHHOM XHM1'13Me BO~ HaMe'IaIOTCH onpe;1le
JIeHHble 3aKoHoMepHocT1'1, KOTopble 'IeTKO xapaKTep1'1-
3VIOT BO~bI Ka:p6oHa B paccMaTp1'1BaeMoM paHoHc. 
KOJI1'1'IeCTBO OT~eJIbHbIX 3JIeMeHTOB B MHHepaJIbHOM 
cocTa-Be BO;1l, OTpaJKalOIl\eM reOX1'1M1'1'leCKl1'1e yCJIOBi~m 

CDe~bI, CB1'1;1IeT'eJIbCTByeT 0 pa3Hooopa3HbIX yCJI'OB1'1HX 
cPOpM1'1pOBaHJ1H XHM1'13Ma 3T1'1X BO~. 


