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... >·:_NAJBLIŻSZE: ·ZADA.NIA i .ZAKRESU BADAŃ ZŁÓŻ -OŁOWIU .~ 
. . . "l CYNKU POCHODZENil\ OSADOWEGO* . ·. 

. l .· • '. • . ... 

. ,.. . ··- --.-.· 

. . ' . . ~ ·-w ~ągu ostat.ni.$/ k.iilku , lat_ w·: środo~. mdz.iec: 
.. ·. . . Jtich . goo.l-ogów_ zaczął s1ę twOl"Zyć 1. zidobYIWac · 

· sOibie · zwuifeomi~ nowy kierunek, zmierzający ·do 
wyj.aśruenia genezy· Viliąltiej ·grupy złóż metali kolo- · 
ro.wych. Pod'stawą tego ki6I"II.inku. jeSt twierdzenie, że . 
liczne • . polk.~e · .1ub _ uwarstwione .:zlOOa ołowiu. ·. 

·cynku · i . miedż.i ~ne . do bydrotemi.aan.ych (prze- .· 
· · warl.nie. dO grupy tel.etann·alnej) w: q.-zecz.yw;isOOści ·są . 
· , złióżami ' · osadowymi w różnym. stópn!iu 2'l!lletamorfi:.. · 

. : "zo\\"an)rmi . · · . · . 
·. Dąi-ende · .do· zirale'Lierua nowego wy~enia .genezy 
' tych . złóż . narodziło . się . w . związku . z iprak.tycznyfui. 

.... · zadaniami stoją~ymi przed. t~~ą ge<>logią. . Do-
. ·.·.. . tyeh~e poglądy w wielu wjpadk.aCh 'nie . porz;Wa

. lałY na .. riaulroW!'\ 1Wilsadllllenie ®.serwowanych ·zja-
. wisk, a w 7lWią:7ikU z tyan ~ . na wWciwe :poldeoro

wanie dalszymi, pracam.l Bogat-e. doświa~ 
w dziedzinie · badań geologiczno - poszukiwawcŻych 

. : IiagrOI:tJ.ad.ooile W ciągu lS!t w·łladzy Tad.ziedJP.ej oraz 
· · oprooowanie prZeiz l:i.toilogów ~ieck;l.oh n<>Wej 
· · "pr.zodującej . teQrii o po•w,stawamu ~ osadoWych 

· stwcirzyły .podstawy .· dó . -rewizji pog!lądów na genezę . 
• oma.wi!lll1ej grupy . złó·ż. metali' kororowych. ·Teoria . ta 

: różni się w sposób . zasa.driiczy od prób ni~ch 
· badaczy .zastosowania hipóteży -osadowej dO "Wyjaśnie-

nia. gi!nezy . ii)OS'Zeiególn.ych złóż tego 'ty!pu. · . . 

.:.. Praktyczne· maczeni.e tego rilowego kierunku w g~ 
pood.a.rce narodowej ZSRR ni~ budzi wą.1pliwoścl. Do 

. niedawna· :złQria . metali . koHxro~ IPC=ll'kiwano, roz
':poom.awano i ooeilian-o,, opierając się na poglądzie Q ich 

. .genetycz_nyni . · zwią.zku . z .· :ilJII;rlUzyjnym . dzrlalaniem. 
' · z . tEgo wYnikało dążen:i.e do .p:row~d7,ema poąrukiwa.ń _ 
. :ey..JJro w rejonach. rozpr?estrzenienia 1llklał magnety~
, nyc.h, do PQSZJUkiwań kanałów II'I.l.dmlOśnYich itp ... Mo
. żliwośCi wiłlezienia ·tych iłóż na ·· obszarach, ·gdzie 

. . 11ie ma śladów dziaŁalności intliu.zyjnej, z góry o·ce
·. ,ni<Jfno ujermn:i.e, pon;eWI3z stwierd.Wno brak przewod-

'. 
Tecooi~: Ministerstw&_ aro1o~ r00~ąc ~- ktiń:.. · · · 

. 10\l 1951 :r. :to zaga<Jnienie !P~Y .udziale pr'zedstawicien . ·· 
różnych instytucji naukowo-badawczyoch, podk'I'eśliła' · 
postępowy choa!rakter wysuwanYlOb <teOrii · j na.k.reśli.ła 

·szeroki· ·program dzi.alalności praktyazmej. - P roblem 
· . rewizji poglądów na genezę grwpy 7lóż ;teleterrnałnych 

z · punlDb.J widzettli.a teorii o~ej 'l.O!Stał przedysk:U-.. 
towany w kwiett:Uu 1952 .. r. na wszęcbzwią~kowej 
naradzie n ad zagadnitmiem powstawania rud (16) • 

· . Wszechzwiązkowa ' :uarada nad zagadnieniem skał. 
.. osa~ch :w .1952 ·r . w wyriiku . wypcJWiedzi ~ 
• .. w~OO'Windków ·· Wszechzwiązkow.ego · Irnstytutu

Suro\\+.ców. Mihe-mlnych, Ministerstwa• Geologii .i ·. Mi- · 
njs.teo.rstwa Meta1Urgii Kolorowej włączyła do sWaich · 
uChwał decyzję . o konieCzności zrewidowania poglą.du 

. na ~enez~ złóż ołowkl, cynlru i miedzi OI1a!Zo nakreśliła 
· wytycm.e do upracow!lll1ia teorii ooi3d<YWej · gęez.y tych 
rud (20). 

.· Nowe poglądy ri1,1 genezę licZ.nych z!óż olaW-tu 
· i ' cynk.u znalazły szarokiL ··oddźwięk · . wśród prakrt;yków:: 

.- radzieckiej gęol~ któ:rzy w . wy;nik:u . swyCh prac 
jutL wytyczyli . !19We perspektywy dla szeregu rejonów, 

. . ·.a : nawet odkryli złom -tego · typu: w tE'll.. sposób do 
· spr.arwy żrewLdowani.a pojęć o geriezde części złóż me-: 
. tali kolorowych i do opracow.ania teoo:-ll. ich osadowo
. m etamorficznego · pochodzenia . włąćeyły · się szerok!ie 

- kOla radzieckich gęologów .z ośrodków !p'I'Żemysl~C'h · 
i imJ.ty:iluoji ·'Illau!k.owych. 

. · Jednailcie w ll.llt$aturze :fachowej• Zlig.adOOenia. 'be 
zostały -n:etśv.iietlone nieacmatecznie.. iKrytyczne :IIlo
ta•tki W. · I. Smimowa (21), J. Raldkiewicz (19), dy-: · 

' .Sik:usje nad · !:tipotezą osa.dow•ego· pochodzenOO. · niekltó.-
. :rydl . .złóż ołowiu i cynku na rożnych naradach 
podikreśliły- ty!lko niek.tóre jej sł;aibe · i ·;sporne , INJlok;ty. 
Dlatego uważamy 'za w;skazane ·· jeszc:ze· xa.z. o<rp.6wić 
po~ólne· z-agadnienia . tej ie<)l'lii, . aby . wYtyczyć 

·najbliższe zadania iirzY . jej ópraOowywaniu. . . ·. 

_ndch . cech 'IJ:ZąSadni.ających poozukiwania :zł&! typu· o MIGRACJI OŁOWIU 
·teietermalnycll · w eych rejooach; · •· · · · 

. . NatoimiasJ; . z · punktu . . ~ hipotezy . ~ej W STREFIE POWIERZCHNIOWEJ • 

.pni!Z ()kz"eSJ.eilie paJ.eograti.cmych . waiunk.ów kształ- Niekrony autorzy ząp.r~eOza:j'ą już samej ~o7lliwości .·. 
tx>wania się 1Jłóż. rudnych i w.lU"\llnków i'Cli dailsLego i'S'trui. .enia ._jakieJ'kolwi_ek_ doo_trzac:alneJ· · m•~:racJ'i cłowiu 
-is1nienia i zmienności mebla odkryć i .n.akieślić per- --e· ·J.6 
.. s.Pektywy wistępowanTa .· żMż tego . typu .. dla noW'Ycll. . . ' w strefie hipergenezy ·a także tym form_om jego mi-

. . obszabl.w, :a także . 'v no'iły ·sposób pakierowa-ć pracą . gracji, które jako_ prż~enie :- Omówiłem . . 
na . teren.ach; · gdzie jru:ż dawniej :stwiendzono wys.~ < W swoim ar:tykiutle ' (10). . . . . . . 

· : wanie tych złóż. Zwłaszcza abstiary p.łytowe" ·które . · . : Pragnę podkr~ślić, że · jedynym celem, do którego 
sfmlolilr.ią . zMC7lllą Czę§ć teryio!l'ium Zwią2lk.u Radziec~ =rierzarem, :poruszają<: żagadnienia . ..z :driedziby che- . 
kńego, . były ~tych~s pomijane . Przy po&ZJUki.waniach ' mii fizycznej, zarowno w . swych arty:~ułarch, jak. 
metali łroldrowych . . ' .. . . . . . i w . sprawqzdaniach, było dążenie do' wykazania, 

·· · że nawet · w świetle ba:rdzo .skąpyieh danycll z awar"' 
'.· . Opli-arowanie. teorii' . . o ' Osa.do\vym pochodzeniu rud . . tyc,h w . literaturze . specj.a:lnej, ~ przemieszczenia 

. metali koiL()rowycil 'llm.O~Wi ujawniellile perSJpaktyw ołow lu . W powiet"'Zcll.mowej . strefie skOrtlJPy ziemskiej, 
r9w!llież i ·dla :tych obszarów. w ~yclr określo,nych warun.k.ach, n.awet ball"d7.o . 

: ;: Pmce -~ zagadn.ieniem _pochodzenia ooad0lwyc:h ~nyeh w poróvmmtiu. z . innymi meta.l.ami., -mę 
, , złóż olowiu i cynku ~ala2:ły odl:)icii! w · art~ch . . jest niemożliwy i takie przemie~c:;zertie mogłq cza~ 
···M . . M. Kon.'łtantinmv~ (10, 11), N . . iM. K~ow.a . (13) .· . . s;1mi .. zachoda!ić w Większych masach. 

, . · i . J ; . K. Góreckiego (6). ·oraz · w szeregu referatów · ·_ ·; w .celu , wyj&nierrl.a. ·tego uigadlni~ia . nalezy · si.ę . 
· · · M. . . N. ·1\ltha.uzena. A : D, Jernrovla"' J: J. Zacll.aTow.a. · · -odwołać przede wS'iystkim dó taktów·, . •które d{)Sj;ar~ .. . · 

· · M. M. Konsta.ntinowa, . P · S. Saakjana., w~łCJSZOnych cza nam przyTo<ia. · Z tego .punkl(u widzenia durł:e · 
·na t"óżnydl· kt>nferencj.acli -l1.a~Ukowych i ruwadach, przy zainteresOwanie budzą badania wód .· kopaLl,nli.aiiych 

.· --czym po.d9tawowe załoien.l<a \Y nich ~ar.te ZSlWSze .. 1 · powierzohn1owyeh · pr.r.epływów przeprowad!OOne 
' · :spotykały się Z dodatnią OC~ d poparciem. Rada przez radzteckiC'h .hydrogeolJ.ogów. Stwierdz-ają, Oni 

. -. M. M. ·K o H CT a H T H H o B - - -DJIH>Ka:llwHe 3a,lla1fii . 
. "g · Jl:3y'łeHHH MeCTOpD>K,lleHH:ll CB)łHUa· H UHHKa OCaJ{O'łHOfO 
· teHe3Mca. H3s. AKa.n. HayK CCCP, Cep1m reo.norlłt!ecKall 

:'.1954, M 2. . . ' 
. -

źWiększeni€', koncentracji . ołowiu w . wodach wieLu 
·. radono~nych · rejo-nów ZSRR. Istnieją · Tówni-eż dane 
· oo do żawartości olowiu w Vlioo.a<:h natur.ałnych US!fa

lone p-rzez badaczy z.agran:kzn~h. - P cod.amy niekltó~ 
z ~h d a«J.ych . 
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L. · · . Typy wód i rejo- zawartość Pb · Według da-
p. ny w mg/l · ·nych , 

.1. Wody z margli 
· poziomu kumskie 

---:- -go (eocen) 6,35 . 10-1 

~- · Wody z piasków 

3. 

serii argilitowęj 
(paleocen) 3,86 . 10° 
Kaukaskie wody 
mineralne (źródło 

· Narodnyj) · 4.,42 . 10-1 

A.A. Szinką
renko 

... 
, :4.. Kopalniane wody I.P. Nowochat-

Zyrjanowskiego ski i S.K, Ka-
złoża polimeta:- · linin · 
licznago 4..1D-1 • 6.1Q-1. 

1--------~~l~----~---

1
5. Kopalniane wody · · · M.S. Kalinan-

złoża . Ridderskie- ski · 
go do 8,7 ~ 10° 

. 6. Kopalniane wody 
· ' . ·· doża Mirgalim-

sajskiego · · 2 . 10-1 A.A. • Brodski 

7 .. Kopalniane . wody 
złoża Aczi.sajskie~ 

---- ~g~o~· ~·----·~· ----· ·~-~2--~-~10~--~-· ~-l~----~"~'·~~-
8. Kopalii.iane ·wody; 

_ złoża Sadonskiego 1 • fQ-2. . 11 . •. 

9 . .. Kopalniane wody .I.P . Nowo- .. 
. ~ · złóż miedzi w , chatski i S. K. 

-~1-=Z=S~R=R~------~\~. 1~~·~1_0_~1_···--· -r. K~. ~~~li~n_in ____ ~ 
10. · Kopalniane wo.l,iy 

_.;...-

złóż polimetalićz-
nych w ?:SRH 

11. Wody górskich 
rzek W schodniego 
Kazachstanu 

~2~·:. Zimrie źródła . 
Wschodniego 

;. Kazachstanu . 
'13. 1'ermalne źródła 

Kazachstanu 

14.. Woda morska z 
Halmolfiord u 

tS. Woda Oceanu 
.Atlantyckiego · 

3 • 10-1 

1,4- .10-l 

7 .. f{)-l 

2:4. . 10-;-1 

5. •• 10-4, 

1. W, Powchow 
S.~. Kalinin 

, .. 

" 
. -

" 

l. i -W. N od-
d ak 

5,2 . • 10-a · .. __ . Bonry. .. 

. W Wi~lU ~ą.Ćh 'W ogóle nie ~krywa się :oł0,: 
wiU W' wodach .kopaJnd,anyclJ.; lecz nie ZSiWISiZe . dane 
te ~~ją n.a zaufanie, poniawari: stwj.ei'dzotlQ duże . · 

· pochłanianie ołowiu przez ·f!Zkło naczyń;· a wi~ dłuż-
sze przechowywanie próbek moze &Powodować ~ 
n e błędy, · .. · . - .. 

w :pracy F. A. BasiJtan,a, i innych (4) QillllaWWjącej 
b.ooa.nde wód · -ściekowych w celu Wy!jaśnienia dopusz- · 
<:zalinydi koocentracji .Pb012 i Pb00s.i'b<OH)2, !Pl'ZY

.~~oc:zone są ·dane świądcząee · o o beaności · Wiidocmyc:h. · · 
ilości ołowiu w wodach rzeki Filipówki na· zna-cz
n~ adległoścdach; . W poblli;u miej,sca 'Wpro:waodz~a 
do tej. TZek:i · ściekowych wód Ritdderlfkiego K'Ombi
natu za.wa;rtość ołowilu w jej . wodach . rwyn061i 

. 2'-- 5 mgfl, łl w odległości . 40 łmi, _pny znacznym 
· !l'<l'lJC;i'eńczen.iu ·-'-- do 0,3 mgjJ. . 
·. w : 1952 i-. M. N. Jakowlewa {WIMS'} · wykonała 

Sr.czegółowe badan.La wdd w rejon:ill peWnEgO złori.a 
siarezk6w zawier.a.jący(:h ołów i cynk. w cetu wyj.aś
niema warunków migracji R?En"egil metali, w tej łiicz-

. 'bi~ ołov.:i1.1. Na podstawie otrzymanych :wylrlików 
u~taliła ' dostrzegalne wynoszenie ołowiu przez wody 
pqd7,1i.emne .. i rpowie:l."i.clmiDwe. Wody · z otworu · wiert
rii~go ha. dZiałce . wł.aściiw-ego ·zł<y),a,· :Wylk~ ·zaw.ar~ 

· tość Plb 75 rngfl przy pH 3,35. W daloseym : c;iągu 
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w szeregu - .otworów · obecność - ołowiu- · -~rdzcno .
konsekwenł.nie n.a.' prżestrzenf 3 km aż . do naj;bll:żSzej . 
r zeczki, ze zmniejszeniem zawartości ołowiu do 0,4Ing/l 
w wodach o pH = 7,48. W wodach rzeczki w okresie 
średni-ego · stanu wudy zawartość . oJ:ow!iJu wyitlOISiła 

_3,5 mgfł . {przy _p:ą: ,7,3) • . W ten, ~sób. :t;akt ~igracji 
.. ołowiu · z -·wodą pod7.1.emn.ą i powierzchniową · zosf;ał 
't;u ustalony zupełnie zdecydowanie: . . · · · · 

.· Jeżeli mjmiemy się . zagadnienl1lm m:igtacji ołoWiu 
w przes2lłoścd, goologicmej, to ·pnzy wyjoaśni.aniu tego 
ziawisk.a .zasadt».cze · ~e mają darie o · znale:zi
'skadl bezspr.z.eczn:ie · e.:,<>?.ogen:tczń.yoh 1Siarc7lków 9łowm 
i cynkJU w · węgJl.ach kamiennym,; sferosyderyri;OOh · itp . . 

J?trz.erze . mnie i mo:icll' w~.aJCI()'WIDjjków:. zos,taly, 
w . ostatnich . czasach zba~ę . egz.ogeni~ .. · wytwOty 
galenitu 'i sfalecytu w W~1acl:t Z~łębia PodmoSki.ew
ski~o, w fosforytach rejDniu podolskiego, w WaiPie~ 

· niacll Góry Bolszojei · Bogdo, . Otrz.ymałjśmy róWt#eż · 
dane rl: szeregu innym rejonów. stwier<lzóna rosta.bi 
obecność galeny. i sfalerytu w węglaGh · kalniennych 

. i kon:k.recj.ach : PirYtowych 'l'ejonu borowiokiego bar- . 
dziej 11,a · pólnoc od 'Ujścia 1I'Zeld. Krupy. ·. skąd. ~o:,· 
dziły okaz.y opisane w 1915. r. ipl'Zez A. J. F~; 
Sfaleryt został stwierdzOny w w~Lach rejonu tui~ 
skiego ora~ dorogobw!ikiego, gdzie jednoeze.śnie · v/y-
kryto zwięlmrone zawartości ołowiu. . . . . . 
· Biorąic również· poo uwagę ~e ~ejsże 

znail.&iska A. G. Jułowskl.ego możemy jurż; teraz: ~ 
wić o szerrokiej przestrzan;l: .W:ylSJtę>wa:n:ia · · _.;., ChOć 

.. w !lldewielkioh. da:Wkach - arowiu i cynku w węgiacb 
~ieck:i . Padmosltiewskiej. Stw:ięrdiz.ono występowanie 
na· du!i.ej pmesllrzeni w podOlsk:icll fosforytach siil:rcz:. 
ków ołoWiU i cynku, .Jak ~ż galooy w wapi·e- . 
niarch ·serii bogdziilBk:iej. Z , ostatniej pracy M . ·M. ·Qd:in- ·. · 
cowa (15) o pi:askowoacli · miedżi.anoinośnyiCh. · aiiri,fit~ 
alt.Ii.i, . iirk.udtiego . do;w.liadujemy. się, że· . .UJ'bogie 

· wystffl>owanie - gałtm.i:tu , ll'n'OIŻ:na · tu prześl€>dzlt na 
przestrzeni wde1u setek kilometrów· · w wapieniach se
rii us-t'kuakiej. · · · · · ·· · . :. ·· • 

Jakie WnioSki nasuwają się · 'więc po ohteklt;Ywnym 
rozpatnzeniu . · tych ·. przykładów? · · P-r-;~;e~e w5Zysflkirn 
uderza . bardzo duże pod względem obszaru ro2łJ!'Z~ ; . 
$tq:enienie siarozkóW ołowiu i cynku w tych rejonach. 
Nas~@n.ie należy · pOdkreślić · .równd~. · wielkie :·-masy 
ł1J.etałj · uczestnictąee ·.w · · proceme, .. poml}ając,.: . .'nieptz~ · 
mysłowe., ~ch zawartość: ' .. Prrzykłady te świadczą;- :?;e 
W .przesż!osci istniałY Wfłrunki, w których rozpuszcza:. 
nic, transport i· ośadz'anie się <iłowi u Odibywalb -slę n.a 

· \Y'ielką skałę, obejmując Zil:!ICZ'Ile obszary . . , . . · · · 
· W świetle wy-lej przytoCzonych dan:Y'ch .nie · można 
mieć wą•qpli\Vości ·co do ~stnienia migracji wysbar.cza:. 

· jąco uchwytnych ilości ołowiu w ·strefie' póWientchriio:.. 
· wej, w i>ewny<:h sj:)rzyjającyoh .warunkach ·- jest 'to 
przecieri f~t · oczywisty . 

·.· . Zagadnienie fcirm:, jakle pr.zyjmow.ala ta migracja, 
l)Owin.no być rozwiąmne · przez , specjalne · badania. 
~stniejące dane pozwolą ·jedynie · pr.zewid2'Jieć . ni.olillwe 
vi!lrianty ' rozwiązania teg.o· rz:agadlnien'ia, a .tym sa
my.trl - uSita.lic Wainiejsze·. zadnia, które powinny być · 
rózwil\alane ·w pier:w.s,zej kółt>jnośoL · · 
··• ·W · rozważaniach · nad możliwymi formarrii ·transpqr-

-. · tu ołOWiu w strefie powietżchniowej opi-eramy się · na 
pracach s. s. Smi.iilowa (22); "B. W. Gr9D1owa i innych 
badaczy. ·. . · · · · · 
. . . Badając wcllowąoie, się ołowiu w ' strefie oksydacji 
złóż · siarezko\vych, S. S . Smińiow podkreśla jego sł.al>ą 
.zdolność migracji i mówi, że: · ,;tY'lko w rzadlclch priy
padk~h · ·udajesię stwierdzieJpewne zuioożenie ·w. ołów · 
. pO'Sżczególnych odcinków strefy .·· ólkl!ydacjd; ··7JWlasz.cz.a 
viar.stwy przytpewierzchnfui..vej.''. Ale .. dalej •·. omawialąc 
fórmę •kw~no-węglanową ·(qw·uwęglanową); S. S. Sim,W-

. pow· piSZe: "W . ten• 9,posólb w strefie ' oksydacji , . k<t6ra .· 
osią~ęła końcowe etatliurn -roą:woj.u,.-w .. mpełhoect mo
ze zachodzić 2lil.acżne· wynoszenie ołówiu":· A . jeszcze 
daiej : "t korisek:wentn:j.e, jeżeli F~(S04}s, ;k,tóry d!zia~ 
~jąc na ·cenis.yit powoduje powstanie j.arozytu o'łowio-

. wego, występuje w dużej ilo§ci, a wody mają . .dosta-

. ·teczną kwasotę, mogą wytworzyć się wat:imld . S!(m:y- . 
. jające z:naoznej migracji ołowiu .w: .. początkow-Ych 
i śrOdk:ó-wy~h 9tadiach rozwoju- strefy <Jiki&ydacji'f~ ·.,;Na· 

· przykład w ··Górnym Zahajka:W przy -dt&ej ··· zazwyci.aj 



! • 

zawartości arsenu, w- ~tidach,. :autor niejednokrotnie 
·. miał możriOść o bilerwować wypadki niewątpliwego 
transpol'itu ołowiu w postaci złożonych arsenianów'·. 

z r~ań . nad tnmsportem . ołowiu w postaci 
chlorku S. S. Smirnow wysuwa wniosek: "Zazwyczaj, 
· l;>rzy ·krańcowo !małej zawartości chlorków w wodach 
strefy oksydacji nie przejawiają one widocznego dzi.a
~ia, ele na .przykład _ w strefach o zwiększonej za
wartości chlorkt$w w .-wodach (w osadach solonośnych, 

·. w rejonach ;bezodpływowy·ch . itp.)_ morma &!ę Sjp(ldzi~
·wać znacznego -transportu . ołowiu w strefie oksydacji". 

s. S.'SminlOW zamacm, że zjaWi·slto migr.a1:ji znacz
nY'Ch mas ołowiu w strefie okr9Y'dacji ~je rzad
ko. Należy po.dkTeślić, że S. S. Smlimów mówi o pro
cesach przebieg;i.1ących współcześnie w :fatlniejących 
strefach oik9ydacji, my n ato.rriiast omawiamy pomcze
_góline etapy rO'ZJWoju skorupy zremsk!iej w pr2eszłooci, 
.gdy mogły :istnieć warunki, w któryoch te obecnit. 
rzadkie zjawiska . odbywały się ··na szeroką skalę. 
Z punk1:u Widzenia zasad.niczyćh źródeł :interesują nas 
także nie . tylko strefy oklS'y.dacji pqszczególnych złóż, 

. co ro2;proszona. metatonośność wielkich -mas ·.skalnych 
kontyne:rutu, które --"' pod · działaniem czyri.n:llków W!ie
trzeniil Uiległy głębokim · fizycznym i chemicznym prze-
~an~ . . . - ' . . 
. Dlatego WYkorzystanie danych S . S . Slilimowa i in

. nyeh autorów o współczesnyoch procesach migracji 
. ołowiu w. straele hlpergenezy do wyjaśnianioa. -tych 
proeesów w 1;)rzesrzJości, jest zupełnie prawddłDWe. Na 
podstawie -tych ®nych możemy - mówi~ o istnieniu 

-Jd,}ku form migracji ołowiu w roztworach:. chlorlkowej, 
.kwaśnowęglanowej, plumbojaroeytowej i innych, od· 

. bywającycli si~ w . :rómych ·.warunkach naturamych. 
Migracja w postaci chlarków · może się odbywać . · w pn:yrodzie .wówczas, gdy skały zawierające mine

··i'ały · ołowiu są przewarstwione o~ solonośnymi, 
. co się :ri:ie rzadko daje obserwować w ziupa.dlliskiach 

pNedgórSkich {Artemowska, Zapadiisko Podkarpadk.ie, 
Bó11Szo]e BQgdo i inne). Sp1ywające wody w tyriJ. wy

. padku zdolne są do rozpuszczania i . wynoszenia ołowiu 
.· -w postaci chlorków. Możliwe jest <równicl przy ro-z
Wijającej się ·transgresji bezpośrednie _ ~anie wód 

• :ze 'zbiorników silnie zasolol').ych na skały kontynentu 
żawierające ołów. Jednym z ar~mentów przeciwko 
chłorkowej formie migracji jest wslka;mnie na obec-· 

· ność wólnYt:h aniooów siarkowych (SOł"), które .z la
. twością ._łączą sdę i ·ołoWiem i przekszłak.ają siarczki. 
.. w trudnor02lJ)uszc:~alną poS'tać siarczanów. 

·· Jednakże znane są faikty potwierdzające mo.żliwoilć 
· istnienia chlorków ołowiu i w Olbecności anionów si!l'l'
. ko~h. StWierdzono na Przykład w strefach oby
·. dacji -vVielu zlóa; sl.arczkowych oboonóść chlorków O'! o

.. wiu -.- fosgenitu (PbC12BbC03), rzadziej spotykanego 
kotuniiu (PbC12) , lrumengitu (5.PbCl25Cu(OH21)H20} 
. i innych. . . 
· · Istnieją również .przekonywające dane z dziedziny 
· hYdrometalu1rgii. ołowiu. _ Dabrze . many je81:. proce& 
przeróbki'· iud siarczanów ·ołowiu za. pomocą -rOZitwo- . 
rów soli kuchennej ·w niskiej temi)eraturze, w którego 

. wyniku ol.aw przechoozi -do_ ro:zJtworu w postaci chloq:
ków i siarczanów . .Wiadomo również,. że galenit w spo-

. s6b widoi:zny TOZpU6Zcza się w wod!Lie zawierające) 
NaCI i joriy trójwartościowego żelaza; co jest wyko
rzystywane przy racjonalnej analizie rud w hydrome
talurgii. 

Czym więc się tłumaczy w ro2'itworadl ;to ws.póine 
· · występowanie chlorków ołoWiu · i jonów SO.,? Działa 

·tu dużO czynników. · ·- · 

W,pływ anionu siarkowego (SOt") . na rozpuszczai
ność . chlp~ów otowiu bY'ł Zbadany ;tmzei wieh~ chemi· 
-ków radzieckich- B. W. Gromowa (7, 8), M. N. Sobo· . 
lewa 1. innych. Ustalili oni, że na :Pod'sta;wie wa:i-OOkÓ'VIt 

. równowagi' układu PbSO~ + 2NaC1Na2S04 + PbCli 
:i,stJnieje .pe-wna wielkość krytyczna. koncentracji so,, 

· powyżej . której zaczyna. się ·~ . TOOpUISZczal!nośul 
chlor11m ołowiu. Przed osiągnięcięm tej wielk<l!Ści d1ość 
.chl01rku .ołowlu -utrzymującego się w ro~twarze l'llmie~ 
ma się nieznaczńie. Badania do~aldcza'Lne wykam.ły, 

' że w roztworze o ·zawartości 7,3% NaCI pfzy 0,11% Sq 
. utrzY'muje się ó,19% PbCI,. W roztworze zawierlłją

cym 23,2% NaCl przy 2,30% · soł może się zin.ajdować 
2,33% PbCls; · 

Należy pami~tal:, · że zwiększenie trwałości Chlor
.ków ołowiu w roztworach sprzyja tworzeniu się kom
plek!sów; Ołów łatwo tw~rzy chloro:"kompłeksy ~em.
czą _z K i Nli&(12). 

Wreszcie, niewątP:liwie is1nieje moiliwotć wspól- . 
nego występowania w . wgdach w raz z ołowi.erh i ~
nych -metali, które. -~ają jeszcze większą niż ołów 
zdolność dQ łączenia się ~ jonami S01, ja!l( na przykład 

·· stront i łbar. Me1:ale te mogą wytrącać aniony s.ioarlto- . 
we (SOn w poStaci nie.rożpuszcrzałnyoch 2JW1~ów lub 
wiązać aniony w · ~ozpuszczalne, dostatecżnie trwałe · 

. kompleksy, na przykład kompleksy z Fe f++ i tY!ll 
·. samym ch!l'onić ohlpr.ki oł<>wiu przed dziaŁaciem jonów 
soł. w ten Sposób tylko na pierwszy r:rut Oka, prczy 
uproszczeniu 2agadnienia obecność .. anionórw Sia.rlto.
wych (-SO,") wyJducza . możliwość j'edno.czesnego wy-, 
stęlowania w roztworaCh róWni~ związków chl-o:Iiru 
ołowiu. Fakty · zaczerpnięte z .przyrody om.z dane che
miczne świadczą o możliwości_ występowania tego zja· 
·w:iska :zJWlaszcza w anormallnie · zasolonych zbiorni~ 

· kach, 'które często pOsiadają warUnki sprzyjające two
. r.zeniu się złóż oł'Owiu. 

Forma jaroŻytu ołowiowego jest jak najbardziej 
prawdopodobna w złożach pirytowych występujących 
w skałach o małej aktywności chemicznej. MożMwośe· 
występowan-ia tej formy jest ogrąniczana z.e W7€lędu 
na jej małą- trwałość w słabo kvy-aśnyiCh i obojętnycti 
ro:zJtwOiraćh, o czym móW:iłlśmy jurż uprzednio (10) . .Jed
nak całkowite wykluczenie ffiiOIŻJliwości istnienia tej 
postaci, transportu ołowiu by'łoby słuszne i uza.sadnio- . 
n e . tylko w . WY!Pa:dłru., gdYby raztwory o niskim pH · 
były zjaw!Sikiellri rzad!lrim w warunkach naturalnych. 

. T.ił·k jednak _nie jest. , · · · · 
Bad&nia wód kopalnianych prDWadzone -przez geo

logów radzJiecki'Cp wytkazały maczne . ro2JP!Izesttzenie
ni.e obo!k zas.~dorwych i Qlbojęlmych '!:'ówn!leż i wód 
kw.~;~Sn.yoh. Weiiłwg danycli I . P. Nowodh.altskiego i S . X. 
K.ałinina (14) w takich polimetaliamy<:h złiJ!Żach, jak. . 
Zyrjan<>mslkoje, Biełousowskoje, Bieriez<JW'Skoje, ·Adra
smanskoje pH w;ody' kopalnianej . wynosi 5,8 - 4,6. 

·. :W niek.tórych złożach mied~ obserwuje Się -obni.żenle 
··pH wód -kopąlnianycll do 2,9. N: I Chiltari)W· i J, P . Mti
likowska (26) podają dla wód kopalnianych że złóż 
siarczków miedzi pH mniejsze od jedności (0,7 - 0,9). 
Transport oło'l."łiu w postaci jarO'Zytu ołowiowego na 
-duże odległości może się odbywać tylko w w&"'...Dka-ct, 

· małej aktywności chernicmej &kał otaczających. · 
Nat.oi:niast przy neutralizującym _Ó?Iiak\aliu Skał 

. pr~yległych i .szy1bi!rim podnoszeniu ,się pH roztwo-1)1 
ołów może · się wytrącać w pOstaci osadu. Jednak pod 
wpły'W'em ~S!!:ego ~z.i.ałania roztlworu na śc:l.anki · k a

. nałów w · -C:llasie dłu-gotrWałego krąQ;enia wód neurtra-Ji
. zują,ce dziaŁanie ~tał przyległych rzroniej!;lza się -i możll
. wośĆi m1gracji na Większe· odległości wzramają. 

~reśil.ając w c'l.atlszYm ciągu organiC2llly chM'ak
ter migrecji ołowiu w PQS'ta-ci jB:rozytu oł~ego, 
'nie widzimy jednak podsta'VI(' do Jej całikow:ttego wy
kluczenia. 

Migfacja ołowiu w postaci -dwuwęglanów (kwa· 
śnych węglanów) może się ·praw dopodobnie o:dbywal: 
w :różnorodnych wartmkach, a zwłaszcza w warunkach 

'· okruszcowania skał węglanowych. 
Stosunkowo ła·two rozpuszczalny Naśny węglan 

.ołowiu pQiwiStaje w obecn<Ji§Cl 'W'Olnego' kwasu węglo
wego- 002 ~rzez rozpUJSZ02'ianie cerusytu. Postać · ta za
sfuguje na W!i~zą uwagę, ponieważ w war~kacb 
na.turallllych jest ona dostatecmie trwała. Moze ona 

. wyśtępować przy szerokiej ro:z;piętości pH roztwor~. 
· Ro21Porządzamy danymi, któ:rę świadC!Zą o tym, ze 
kwaśny węglan ołowiu w obecności wolnego dwutlen
ku węgla C0'2 może się · utrzymać w rO'Ztworze_ n a

. wet w obecności siarkowodoru. . . 
· Istnieją dane wskazująCe, że oprócz tych berdrief 

znanych· form . traru9portu ołowiu występują . równierż · 
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1 mne. W ostatnich crzas.ach na pods.tawie .badań do· 
· świadcrzaklych ~lon o rooiŻ:liwość tran~rtu ołO<Wili 
w postaci dwusiarczku ołow:u (Pib(HS)2) w siarkoWo
dorowych roztworach o .pH poniżej 7 (27}. Molł:liwy ·jest 
również transport ołowiu w organiemych ZJWiązkach 
\kom:plela;owych. To . osta.tnie majduje potwier<hetrle 
w występowaniu dużych koncentracji ołowiu 2-3,5% 
w popiele niektórych roślin (S. L Siniakowa, paJtrz 24). 
Wiadomo również, ze w _obecności szeregu zasadowych 
soli kwasów organicznych (oprócz srrozawiowych) ł!C2-
ne. trudrio r~szczalne sole ołorwiu i ltwasów Oii'ga
nicznych przechodzą w łatwo . ·ro2<PUSZCZSlne zWiązki 
kCJ'ffi.pleksowe. . . · · 

Formy -tran$Qrtu ołowiu w ro.ztworaeh są więc do
statecznie :różnorodne ·i ich rola może być róZna w za
leiności od kookretnyoh wa!I'Wilków natua'alnych. 

I.s·1m1·eje jeden ogólny argument przeeiwko ·istotnej 
roli rtych form transportu w procesach koncentracji 
ołowiu w osadach - to właściwości tdksyczne . zwiątl
ków ołowiu, które powinny byłyby . doprOJWadzić do 
zagłady fauny . w 2Jbio.rnikach; g-dZie odbywa się jego · 
kooceM:racja. . · . · . 

Pra~dopodobnie argumentY te są nieco pn~o
ne. Badania . F. A.· B~ztan i innych (4) wyjaśniły, że: 
ołów ma· własności toksycme w następujących stęż;e
niach (mg/ l): 

ryby 
skorupiaki 
ślimaki 
motyle 
wodorosty ~ 

15 - 150 
05 . 
ó 
165 
l - 2 

Bakterie · w obecnooci ołOI\Viu nie ginęły: st.wierdżo
no tylko osłabienie ich czynności - jaskrawe przy stę
żeniu ołowiu ponad lO mgfl i słabe przy 0,5 Inl!./1. 

. Omawiają(: zagadmebla farm migracji ołowiu nale
ży )!'JWil'Óc.iĆ S1JCZE!g'Ólną uwagę .rÓIWI'lież i na frme rodza
je jego transpo.rlu, llł'<i co Wl\lllrozywa-Hmny jW WICZaś
mej (10). Pra.wtd.opodoi1:xn:ie >tt'sms!POrt dlowiu może sdę . 
odbywa/: me tyllko w r'OZtwOii'acb dhemfuż.nycll; ale 

. i w ~j, zawi-eSiny cząBtak:· mdneralnydt i koloidów. 
N. G. Bl'Oidlgk:a (5); klt.Ora badała. pr-O'Cesy 'l:l.rorz.enia się 
.ooadów w . Morzu Arałsldm, dpszła do wniosku, tże pier
wiastki występujące w małej :ilości, w .tej lk.zroe 
i ołów, dostadą się do zb.iom!ików g,ł6wme w posotaci· 
zawiesin. · · . . .. . · . 

Pochodzen'ie l rodzaj . t:Vch zaJWieSin mogą być r~
norodne: mogą Sli.ę one tworzyć w portokach ·p!yną.cych · 

w .· poSI;ad ml(jdelikatmejszydl: k-QiloidaUnych ·. wytrąceń 
rozicieńczonyoh raz:tworów · zarwierających ołów; mogą 
pow!Staiwać ·podcZas k:ruszenia Się minerałów zawie
~ratj:ącydh ołÓ(W pod Wlpływem d7.i.aialln<>9cl erozY'jnej; 
w końcu mogą oo.e ~ać w \P()ętaci · :llaW'ieslny 
·rómlych ma.temr.io 'koioidalny'Ch zawarty:ch w mętach 
potoków powierzchniowych adsorbujących ołów 
z roztworów. · 

To· osta11nliie .zna.jdu:je patwieJ.'IdZen:ie w Jlll'IIICach I. N. 
A.nrt:ipo~a-KaJrataoewa i innych {1), . którzy usrta:lili, ze 

··w szereg)u _ dwuwarltościoiWYch metalti ołów pod· wzglę
dem .sonbcj.i na ił'a'Ch ·J materiałach humusowych za1-· 
muje pierwsze ·miejsce. · 
·. Mamy więc (prawdopoda!Jiiie Jdilka dróg, •którymi w 
.różny:ch W31runk:ach odbywa się .Pil'CliOeB · transpor.tu 

. znaocmych mas ołCJIW'iu. Niewyjaśn.'ione lPO'lDstaje za.
gadi:lf.em~.e H.o.ś:Cklrweg'o Uid?J:.a'Jiu w tym procesie posż~ę
g&lnyc'h form :rrtilg':rac,jli ołowiu. · 

Taid!Je są w skróc;ie i~ąv::e we współc:żesnej ·che
mi'i i c:ham:i fizyc7Jneij dane dotyczące migttacy>jnej 
7Jdn1noścsi dłowiu w strefile hi,pergen:ezy. OczyWiście me 
daiją .nam 9ile ca.łkowłbtetl wiedZy o iStocie .odł:Jytwają
cydh. s:ę w warunkach . na-wrralmyiC!h proeesów przemie
.ezczama się ołowiu. WY!J<aBnia.ją j-ednak zupellrrle jed
noznac:z:n:ie z:agad:menie ihs't:n'ienia ta1ldch pr:rem~'eiłzczeń 
i po:z;walają z c·a,łą pewtiością stwierdzić, że ołów 
chociaż wyk.aaJuje .wymm:JJe obrJ.im:l.ną w · porównaniLu 
z innymi me'talla.n» · 2ldo1.n.ość migracji, może bye w 
ok!reślonyx:b . walUlikach przen~y . w ·:macmydl 
mafs,adl. 
Należy zSldać pytande, crz.y .sruszne jest ·przeswwan,ie 

punk;W clężlkości. dyliłkrusj>i> ·w miedtzllJ!').ę chemii fizycz
nej :i Wy>jaśnianie istnienia iub braku osa.dQ:\1\iJl!Ch złM . 
ołowiu z tego I()OO!ldn.1 widrrenia .czego próbują dako.,. 
nać posoozególin!ii SpecjaJliści · 

Tak>le .W,Cietiście wydaje się nam· niesłusrale. W''JJ31do
mo ~ei:, ~ · dla n!lektórydl rud. na przykład bOkJ 
.syitóiW, 'kttótrycll osadowe podh.odzerlli.e zootaiło udowod
niorne przynadmniej 20 lart; . rte.t:nu" fO!l':my inigracjli: gll!Iru 
ootyichc.zas ni~ ZOO!tały o8taltecz:nle ustalone. Również 
i w WJ!padk:u 17lł6rż h~Jnych, znanym i bada
nych od przesdo · 100 ·lat, di.ągle jeszcze toar.ą się dy
s~ na temat for.m 1lrallspor'tu. i ll!azJni IS'J.)eCjaliśoi 
z.ajęci .są . wyjdnianiem tego zag!lidl:liema, a jedna·k 
W'Cale niEe w'ą)llpią W samo iis111ńienie zlót hydrote;rma!-
nycll. , . 

{[)Okończ:enie nao'Jtąi;n) 
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