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NATURALNE WODY ZIEMI

W opracowywanej w przyszloSci teorii Ziemi na-
turalna woda powinna bezspornie zajaé pierwsze
miejsce. Jeszcze w polowie lat trzydziestych W. I.
Wiernadskij stwierdzil, ze: ,Woda jest specyficzng
substancja w historii naszej planety. Brak jest na-
turalnych ciat, ktére by mogly poréwnaé sie z nig
wplywem na zasadniczy bieg ogromnych proceséw
geologicznych”.

Nasze wiadomosci o naturalnej wodzie Ziemi sg
niewyczerpujace. Dotyczy to zaréwno jakosciowej, jak
i fizyko-chemicznej i fazowej oceny tej tak waznej
substancji. Mamy rzeczywiécie realny poglad o wo-
dzie  w atmosferze, na powierzchni naszej planety
i tylko niezbyt gleboko w iej glebiach — ograniczeni
glebokoécia otworéw wiertniczych do 7—10" km, gdy
tymezasem migzszogé kontynentalnego typu litosfery
waha si¢ od 20 do 80 km (irednio 35 km), a typu
oceanicznego $rednio 4,7 km.

Wiekszosé geologow uwaza, iz woda moze istnieé
i to gléwnie w niezdysocjowanym stanie, prawie do
przecietnych glebokosci zalegania powierzchni Moho-
rovicica. Do tych glebokoéci mozliwe jest wystepowa-
nie porowato$ci i szczelinowatogei. Poza tym nie-
ktorzy badacze sadza, ze wglebne rozlamy i ruch
w -nich cieczy lub materialu plastycznego moze istnie¢
na glebokoSciach przewyzszajacych migzszoéé litosfery
i obejmuje goérng czesé . plaszeza Ziemi, co potwier-

UKD 551.48+4 551.49 + 551.57 +553.7 -551.25

dzaja takze i gleboko$ci ognisk sejsmicznych siegajg-
cych do 720 km.

Cala  hydrosfera dzieli sie na powierzchniowg
i podziemna. Pierwsza wg A. Poldervaarta obejmuje
14,6 - 10** g lub 58% calej hydrosfery, a druga wg
ostatnich obliczen W. F. Dérpholza (5) 10,7-102% g,
Wszystkie wglebne wody Ziemi moga byé¢ rozdzielone
na grawitacyjne (przemieszczajace sie swobodnie)
i zwigzane (fizycznie i chemicznie). Wedlug danych
tego autora z wszystkich podziemnych wéd na ocea-
niczny typ litosfery przypada 17%, na kontynentalny
83%. W przyblizeniu w proporciji tej podziemne wody
rozdzielaja sie na osadowe i krystaliczne skaly calej
planety.

Podziemna hydrosfera moze byé rozdzielona na
dwie duze strefy, przy czym przejScie miedzy nimi
jest stopniowe, a warunkowo moze by¢ przyjete po
powierzchni Konrada, )

1) gérna strefa znajdujaca sie wyzej nadkry-
tycznego stanu roztworéw wodnych obejmuje ciecz,
pare i 16d w ilo§ci okolo 1,5-102 g oraz fizycznie
i chemicznie zwigzana wode (H,O, OH—, H,;H)w iloéci
okolo 4,2-10% g. Gérna czesé podziemnej hydrosfery,
gdzie mozliwe jest istnienie zwigzanej wody jest wiec

.oceniana 1gcznie ilo$ciowo na 5,7-10% g, strefa ta

obejmuje 53% wody calej podziemnej hydrosfery lub
22% calej hydrosfery. ‘
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Schemat hipotetycznego modelu podziemnej hydrosfe-
ry typu kontynentalnego.

1 — nadkiad skat osadowych, 2 — wolne solanki chlorkowe

(u géry sodowe, glebiej wapniowe i magnezowe), a-talcke

wody zwigzane (fizycznie 1 chemicznie), 3 — wolne nasycone

niechlorkowe wodne fluidy, prawdopodobnie na og6l krze-
mianowe, 4 —  gérny olaszcz Ziemi, 5 — gérna granica hy-
drochlorogsfery, 6 — gérna granica powstawania wody kry-
stallzacyinej, 7 — g6rna granica powstawania wody konsty-
tucyjnej, H+, OR", H,O+, 8 — gérna granica metamorfizmu
skal, 9 — granica Konrada, 10 — granica Mohorovicica, 11 —
krzywa temperatury skal, 12 — krzywa ciSnienia Htostatyoz-
nego.

2) dolna strefa w calofci obejmuje swobodny
roztwér wodny w ilofci 5102 g, przy czym woda fa
moze glownie wystgpowaé w stanie wyraZnie flui-
dalnym.

Nalezy podkre§li¢ wyrafnie réing dynamike swo-
bodnych wéd grawitacyjnych na réznych glqbolgo§~
ciach litosfery. Jesli w gornej czesci, gdzie przewaznie\
przebiegaja procesy hipergeniczne charakterystyczna
jest dynamika obiegowa (kolowe obiegi wody), _to juz
od glebokofci 4—5 km przewaia dynamika ,radialna”,
tzn. przewaznie ruch fluidu z dotu do goéry.

Radialny ruch roztworéw z dolu do gory nie-
uchronnie wynika z warunkéw termodynamicznygh
i fizyko-chemicznych, w ktérych one sie znajduia.
W dolnej czefci litosfery mamy wysokie potencjaly
energetyczne, a w goérnej miskie dla wszystkich ro-
dzaj6w energii: mechanicznej, termicznej, chemicznej,
elektrycznej, magnetycznej i innych.

Ruch fluidu z dolu ku gérze jest moiliwy w wy-
niku filtracji 1 dyfuzii. W wyniku filtracji ruch fluidu-
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rachodzi w kierunku spadku cifnienia i temperatury,
a przez dyfuzje w kierunku spadku koncentracji. Te
oraz inne przyczyny w ogdélnych warunkach dzialajg
od dolu do géry, o

Wazng okolicznofcia jest to, ze filiracja rozpu-
szczonych skladnikéw charakteryzuje sie zréznicowan
ruchliwoscia, o czym bedzie mowa nizej. oo

Kinetyczna teoria cieczy opracowana jest jak do-
tad niewystarczajaco i wszystko, co dotyczy dyfuzji
cieczy jest bardzo duzym przyblizeniem rzeczywi-
stofcl. Jezeli jest to prawdziwe dla powierzchniowych
warunkéw planety, to tym bardziej mozna fo po-
twierdzi¢ dla malo znanych nam warunkdéw jej wne-
trza. Dyfuzja moze byé wewnatrzkrystaliczna, miedzy-
krystaliczna i na powierzchni krysztatéw lub ziarn.
Ostatnia z nich przy mniej wiecej réwnych warun~
kach jest dwa razy szybsza od wewngtrzkrystaliczne;j.
Przypuszczalnie mikle szybkoSci dyfuzji dla warun-
k6w laboratoryinych w 2Zadnym przypadku nie
moga byé ekstrapolowane na glebsze strefy, gdzie
szybko$ci te setki i tysigce razy wzrastaja pod wply-
wem podwyZszonych temperatur, réinicy ciéniefi, p6l
elekiromagnetycznych itd.

Skaly przy obecnofci réiznicy potencjalébw moga
przedstawiaé filtry elektryczne dla poruszajacych sie
z roztworem jondéw. Zaleznie od wlasnoSci skal zmie~
nia sie i adsorbeja jondéw: w glinach spada ruchliwodé
jonu chlorkowego 1 hydroweglanowego, a w skalach
weglanowych ruchliwo$é lationbw,

Obecnie eksperymentalnie ustalono, 2Ze dodatni
tadunek Scian kapilaréw wywoluje opdinianie ruchu
kation6w, natomiastsujemny — anion6w. Np. ujemmie
natadowany kwarcyt zairzymuje 75% kompleksowego
anionu FeCl,—. Jest to znany elektrokinetyczny efekt
filtracyjny. Wiekszoéé mineraléw cechuje sie ladun-
kiem elektrokinetycznym, np. kaleyt ujemnym, a krze-
miany dodatnim. Poruszajacy sie roztwér sam wy-
woluje skomplikowanie zmienny filtr, zaleiny od cha-
rakteru skaly, roztworu, gradientu temperatury, wa-
runk6éw hydrodynamicznych, pola elekiromagnetycz--
nego i wielu innych ziozonych warunkéw.

Przy ruchu roztworé6w moZe mieé znaczenie od-
kryty ecksperymentalnie efekt Rebindera-Derjagina,
kiedy zar6wno przy filtracji, jak i dyfuzji Scianki por
oraz mikrokapilaréw powlekaja sie skupieniami soli.
Zachodzi przy tym rozdzielajgce dzialanie przez ros-
ngce i skupiajgce sie w jedna mase blonki soli
Efekt ten wykorzystuje sie w chromatografii.

Badania eksperymentalne za pomoca modelowania
warunkéw termodynamicznych przemieszczania sie
naturalnych roztworéw poprzez drobnoziarniste skaly
dn zbiornikéw wykazujg, Ze przepuszczalno$é wody
i desorbcja roztworu z glebokofcig i podwyzZszeniem
temperatury oraz cifnienia (do 12,5 kilobar) znacznie
sie zwieksza, a na wickszych glebokosciach powstaja
dogodne warunki do migracji strugami z rdéwnole-
glymi fluidodynamicznymi rozrywami spoistofci skatl,
podobnymi do hydrodynamicznych rozrywéw w nieco
wy2szych strefach.

Rozpatrujge hydrosfere w calofci (a szczegbinie
gbrng strefe podziemnej hydrosfery) okazuje sig, iZ
dla grawitacyinyech w6d (poza pierwiastkami rozpu-
szezalnika wodorem i tlenem) gléwnym pierwiast-
kiem jest chlor. Do tego wigkszo$¢é wéd zalicza sig
do zmineralizowanych badz solankowych wo6d chlor-
kowych. Obejmujg one okolo 99% wszystkich grawi-
tacyjnych wobd. Jeden procent przypada na wody
slodkie i nalety gléwnie do lodéw arktycznych (99%
wszystkich wéd  stodkich). Zmineralizowane wody
weglanowe i siarczanowe obejmuja tysigczne czedcl
procenta wszystkich wéd.

Jeszeze W. 1. Wiernadskij zwréeil uwage na to,
Zze w miare zglebiania‘sie wszystkie podziemne wody
stajg sie solankami, Wszystkie solanki zawsze sa
chlorkowe. Pojawiajgce sie licznie wiercenia glebo-
kich ofwordéw jednoznacznie potwierdzily te przewi-
dywania. Wszedzie, nie wykluczajge i granitowych
szezytéw spotykamy na réinych glebokosSciach wody
chlorkowe, w zasadzie z wzrastajaeg z glgbokoscig
mineralizacja az do solanek wigeznie. Takie na



szeroka skale zjawisko rozprzestrzeniania sie chlorko-
wych zmineralizowanych wéd na  naszej pPlanecis
pozwolilo jednemu z autoréw artykuty zainicjowaé
w 1962 r. nazwanie tego zjawiska ,hydrochlor o~
sferg” — bardzo szerokim pojeciem, w ktére moga
byé wlaczone réine pod wzgledem genezy wody
chlorkowe. Chociaz hydrochlorosfera obejmuje sobg
tylko czesé migZszofei litosfery ma jednak duze zna-
czenie w ewolucji litosfery, mie tylko odno$nie do
calej historii geologicznej, ale i wspélczeSnie, Nauka
jeszeze nie jest w stanie zdaé sobie sprawe ze zna-
czenia roli hydrochlorosfery w formowaniu litosfery.

W aspekcie genetycznym hydrosfera naszej planety
Jest czeScig litosfery, jej cieklym skladnikiem. Sube
stancjonalny sklad litosfery moze formowad sie tylko
z dwu #rédet doplywajgcej materii: Kosmosu i gornej
czelci plaszeza Ziemi. . ’

Uzupeinianie skladu substancji powierzchni naszej
planety z Kosmosu zachodzilto przez caly czas. Jednak
obliczenia iloSci materii dostajgcej sie z otoczenia
wykazujg, ze dla powstania istniejacej litosfery Ziemi
jest jej stanowczo za malo.

Giéwnym Zrédlem materialu byla i jest gbérna
cz¢s¢é plaszeza, kiéra przy tym sluzy jako ogromna
pradnica réinych rodzajéw energii (cieplnej, mecha-
nicznej, elektromagnetycznej, chemicznej). Zasoby
wody w plaszezu, przyimujac jej zawarto§é w mete-
orytach, ocenia si¢ wlelkoscig rzedu 2 - 1026 g. W kon-
sekwencji masa wéd w catej litosferze (2,5-102¢ g)
wynosi tylko 25% jej zasobéw w plaszczu. Te ogromne
potencjalne zasoby przez caly czas uzupeiniajg pod-
ziemng hydrosfere, a przez nig i wody Swiatowego
oceanu. Jednocze$nie Ziemia ma rozchodows pozycije
w bilansie wody. Chociaz wspblczesne obliczenia roz-
proszenia w przestrzeni ziemskiego wodoru jako
czgfci czasteczek wody daja mieznacznie wielkosci,
jednak Kulp obliczyl, Ze w czasie historii geologicznej
ucieklo 1024 g wody. Obecnie obserwuje sie wzrost
ogélnej masy wbd, Za ostatnie tysigclecie poziom
fwiatowego oceanu podniést sie 0 1,3 m, co objania
si¢ nie tylko podwyzZszeniem temperatury wody 1 ta-
janiem Jod6w kontynentalnych, ale i doplywem z
glebi nowych mas wody.

Jaki moze byé sklad fluidu w dolnej czeSci lito-
sfery? Prawdopodobnie niechlorkowy. Taki wniosek
wynika z wykonanych obliczen ogblnej ilosci chloru
i wody w litosferze oraz na jej powierzchni: H,0 —
25-10% g, C1 — 0,7-108 g. Stad Srednia koncentracja
chloru w doplywajgcej wglebnej wodzie wynosi 28
g/l, Liczac ponadkrytyczne warunki termodynamiczne
fluid przedstawia prawdopodobnie roztopiony stop
krzemianowy z woda.

Tak woda, jak i chlor nalezg do najbardziej- lot-

nych skladnikéw cechujgeych sie najlepszymi wtias-
nofciami migracyjnymi. Przy ruchu fluidu w gore
i przy spadku ciSnienia oraz temperatury, kiedy fluid
przeksztalca si¢ w przesycons réinymi skladnikami
solanke, wypadajg z niego rézne zwigzki mineralne,
w tym takze i rudy. Chlor przy tym mozna rozpatry-
waé jako- aktywny noénik metali, Szczegblng stalos§é
chlorkowych kompleksowych zwigzkéw obserwuje sie
dla wigkszofci metali. Nalezy podkreéli¢, ze roztwér
chlorku sodu w wysokich temperaturach charaktery-
zuje sig¢ bardzo kwasna reakcejs, stajac sie silniejezym
elektrolitem niz kwas solny.

Przy dalszym ruchu w gére chlor zrzuca swWéj
ciefar ,uzyteczny” i przechodzi w roztwér chlorku
sodu, wapnia i magnezu, zaleinie od fizykochemicz-

nych warunkéw Srodowiska, strukturalnych i innych.

Natomiast sam chlor w niewielkim stopniu uczestri-
czy w tworzeniu mineraléw (wylaczajac osady solne).
Klarki chloru (w %) dla rémych typbw skat wysgla-
dajg nastepujgco: .

ultrazasadowe 0,005
zasadowe 0,005
obojetne 0,010
kwaéne 0,024
osadowe 0,016
meteoryty kamienne 0,007

Klark chloru dla wod grawitacyjnych podziemnej
hydrostrefy wynosi 6,1%, tzn. 2,8 razy wigcej niz
klark dla wéd oceanicznych. W Swiatowym oceanie
zawarte jest 44% calego chloru, a w litosferze 56%,

Fakt, ze chlorkowa solanka wglebna przedstawia
koficowy produkt pomineralizacyjny wynika takie ze
skladu cieklych wrostk6w w banieczkach mineraléw,
reprezentujgcych solanke chlorkowa.

Réznorodne dowody przy wierceniu glebokich

otworéw wskazuja, Ze chlorkowa strefa hydrosfery
podziemnej hydrochlorosfera (pojecie i termin wpro-
wadzone przez W. F. Dorpholza w 1962 r.) jest wap-
niowa lub magnezowa, wyzej przechodzaca w sodo-
w3. :
Planetarne rozwarstwienie chemiczne przy ruchu
wbéd chlorkowych z dotu do gory wywoluje zwieksze-
nie koncentracji chloru (prawie nie uczestmiczacego
w mineralizacji) wskutek hydratacji mineratéw, kiedy
czgstki wody powierzchniowej przechodza w stan
zwigzany. Je§li zalozymy, ze s6d, wapfi i magnez
znajduja sie w roztworze w réwnych ilosclach, to’
przy ruchu chlorkowego fluidu wodnego z dolu do
géry bedzie zachodzilo opé#nienie jonéw wapnia oraz
magnezu i wyprzedzanie jonéw sodu. Takg zréinico-
wana ruchliwoié obja$nia sie réinymi przyczynami,
giéwne z nich sy przede wszystkim nastepujace:

1) przy ruchu roztworu chlorkowego z dolu ku

"gbrze jego temperatura bedzie sie obnizaé. Przy tym

roztwér chlorku wapnia przy obnizaniu temperatury
zmniejsza wlasnofci filtracyjne 3,5 raza w stosunku
do roztworu chlorku sodu, a roztwér chlorku magnezu
nawet 7 razy;

2) rozpuszczalnofé chlorky wapnia przy obniza-
niu temperatury spada 2,7 razy szybeiej niz chlorku
sodu;

3) ze zmniejszeniem warto§ciowosei jonéw ruchli-
wos¢ ich zwigksza sie, s6d jest bardziej ruchliwy niz
waphfi i magnez;

4) zgodnie z filtracyjnym efektem D, S. Korzyn-
skiego dofwiadezalnie wykryto duig (wyprzedzajaca)
ruchliwoéé chlorkéw alkalicznych metali w poréwna-

. niu z chlorkami dwuwartoSciowych metali.

Przedstawione argumenty bynajmniej nie maja
na celu odrzucenia licznych hipofez powstawania pew-
nych chlorkowych wéd, prawdopodobnie wszystkie
sa mozliwe i sprawdzalne w przyrodzie, w warunkach
lokalnych, w czasie i przestrzeni strefy obiegu wio6d
litosfery (strefie hipergenicznej).

Autorzy podkreflajg zwigzek wéd chlorkowych
Z procesami glebinowymi i mozliwy mechanizm ra-
dialnej hydrodynamiki z dotu kn g6rze dla przewaza-
jacej czedei miazszoei litosfer , oraz jako zjawisko
nie lokalnego, lecz planetarnego rzedu. Cala litosfera
rozpatrywana jest przy tym jako pewien duzy ener-
getyczny system hydrodynamiczny, charakteryzujacy
sie gléwnie wymiang ciepla i mas, Mechanizm tego
systemu kontrolowany jest gradientem ciénienia, tem-
peratury, chemizmu i in. Poza tym ogdlnie opréez
samej gérnej warstwy wynikowe dzialanie skiero-
wane jest radialnie od spagu do stropu litosfery,
zmieniajac po drodze swoje wtasnosci fizyko-chemicz-
ne.

(Z jezyka rosyiskiego przeloiyt T. Galkiewicz)
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SUMMARY

New, . quantitative character of the Earth’s hydro-
spheres is given, one of these hydrospheres, i.e. the
underground hydrosphere, being subdivided into: 1—
the upper hydrosphere, free and physical-chemically
bounded, and 2 — the lower hydrosphere, free only
in the supercritical fluidal state. Down to a depth of
about 5 km, the free ground waters of the hyperge-
nesis zone ' distinguish themselves by a circular dy-
namics, below — down to the Mohorovidi¢ surface —
by. a radial dynamics upwards. The last phenomenon
depends upon the poiential difference between the
upper and lower parts of the lithosphere for all
kinds- of mechanical, thermal, chemical, electro-
magnetic energy, a.o. This leads, by filtration and

diffusion processes, to the transportation of fluid-

upwards. The filtration of liquids is due to the
difference in mobility of constituents. The fluids
move in the lower part of the lithosphere, too, pro-
bably also in the upper part of the Earth’s mantle.

The most part of the free matural water, not
only of the surface but also of the upper part of the
hydrosphere, belongs to chloride mineralized and
brine-like solutions that make the hydrochlorozone
of the Earth. These chloride waters from the upper
parts of the hydrochlorozones no doubt belong to
calcium and magnesium. ones; in the upper paris
they change into a natrium . type here.

The above planetary geochemical stratification
may be explained by the mobility of bivalent cal¢cium
and magnesium ions, in comparison with the mono-
valent natrium ions; under changing thermodynamical
conditions in the lithosphere upwards.
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PE3IOME

B crathe paercd HOBasd KOJIMYECTREHHAR XapaKTepu-
cTMEa ruapocthep 3aMiM, M3 KOTOPBIX NOA3EMHAA
AeJMTCA HAa BEPXHIOW, CBOGOAHYIO M cBS3aHHYI0 (dbi-
3M9IECKU U XUMUIECKHM), M HWIKHIOW, CBOGOJHYIO TOJIL-
KO B CYNEPEPHUTUUECKOM (DIIONIo00pa3HOM COCTOSHMM.
Jo rayGuH npyMepHO 5 KM B 30He TImIepreHe3a CBO-
GozxHEbIe NOA3EMHBIE BOABI XapaKTEPU3YIOTCA EDYTOBOM
AMHAMWKOM, HIMIKE, X0 IOBEePXHOCTM MoXopoBudmua —
pazuanbEOi AMHaAMMKOM cHM3y BBepX. ITocuexmee ofy-
CJIOBJIEHO PA3HOCTHI0 IIOTEHIMAJNIOB MEXRAYy BepxXHeit
¥ HURHEA uacTAMM Jaurocdepbl AJH BCEX BUJOB
SHEPruii: MeXaHiJecKol, TeMIIepaTypPHON, XMMIIecKo,
SNEKTPOMarHMTHOR 1 Ap. DT0 OPUBOAUT K TPAHCIOPTH-
posge cmouaa wuyreM dwabTpammy u  Euhdy3mm
BBepX. PUABTPAIMA PACTEOPOB CONPOBOXAaeTes aud-
thepeHMaNLHOM NOABMAKHOCTHIO KOMIIOHEHTOB. JIBu-~
xeame duroMaa BO3MOXKHO M B HM3aX Jmrocdepbl
¥ BEPOATHO faXke B BepPXHEH MaHTHM, o

IlogaBnmoman 9acTh CBOGOZHOM IIPMPORHON BOXDI,
HE TOJNBEKO IOBEPXHOCTHOM, HO M BEPXHE! INOJOBUMHEI
TIOA3EMHON THMApocdephl NPHMHAANERNT XJIOPUAHLIM
MMHEPAJVB30BAHHEIM ¥ PaccoJbHLIM pacTeopaM, oGpa-
3youpm ,,ruapoxiaopocdepy” 3eman. Dty XIOPMAHBIE
BOALI B HICKHMX YacTAX TIMAPOXJopocdepsl npu-
HaZJeXaT KaJbIMEELIM M MATHMEBEIM, & BBEPXY CMe-
HAIOTCA Ha HaTpuesnle. Ilogo0HaA mamerapHas Ieo-
XMMH9eCKad CTpaTudVEanud, II0-BUAMMOMY, oOBfAC~
HAETCA Pa3IUIHON  IOXBMIKHOCTLIO JABYXBaJICHTHEIX
MOHOB KaJIbHMA M MarHMA B CPABHEHMM ¢ OFHOBAJIEHT-
HBIMY MOHaMM HaTPHUA NPM M3MEHEHWM TEPMOAVHAMM-~
©EeCKUX YCHIOBMII cpefinl B Jurocdepe CHU3Y BBEDX.
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