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Streszczenie. W pracy przedstawiono metody identyfikacji wód za
grażających wyrobiskom górniczym i możliwości ich stosowania. Omó
wiono szczegółowo znaczniki do wód stosowane w różnorodnych zagadnie
niach hydrogeologicznych, przydatna również do znakowania wód w ko
palniach węgla kamiennego, a także metody ich oznaczania.

Podano przykłady zastosowania metod znakowania wód w kopalniach 
węgla kamiennego i wykorzystania barwnika, kompleksu chałatowego 
Cr - EDTA i niejonowego środka powierzchniowo czynnego.

Ookonano krótkiej analizy dotychczas stosowanych metod identyfi
kacji wód oraz zwrócono uwagę na nowe metody identyfikacji wód opra
cowane aktualnie w GIG bądź będące przedmiotem opracowania w naj
bliższych latach.

1. WPROWADZENIE

W praktyce górniczej niejednokrotnie zachodzi potrzeba identyfikacji 
wód kopalnianych: określenia pochodzenia wody wypływającej w wyrobiskach 
i określenia dróg, a niekiedy także prędkości przepływu oraz miejsc wy
pływu wody infiltrującej, np. z powierzchniowych lub podziemnych zbiorni
ków wodnych, czy też wody podsadzkowej lub popłuczkowej klarowanej w zro
bach kopalnianych. Wyniki takich badań często wykorzystuję się do sporzą
dzania dokładnego bilansu wodnego, co ma istotne znaczenie dla zabezpie
czenia wyrobisk przed zagrożeniem wodnym.

2. KRÓTKI PRZEGLĄD METOD IDENTYFIKACJI WÓD POOZIEt-WYCH

Przez identyfikację wód rozumie się określenie ich “tożsamości", a w 
tym: wieku bezwzględnego (hydrogeologiczne datowanie wód), pochodzenia, 
rejonów zasilania, dróg przepływu, prędkości przepływu (filtracji),miejsc 
wypływu, możliwości mieszania się z wodami innego pochodzenia (innych 
poziomów), zmian własności wody na drodze przepływu i innych.

Istnieje wiele metod identyfikacji wód naturalnych, w tym wód pod
ziemnych. Metody te można ogólnie podzielić na trzy grupy (rys. l)*
- metody identyfikacji wód za pomocą określenia ich składu izotopowego,
- metody identyfikacji wód za pomocą ich znakowania,
- metody identyfikacji wód za pomocą określania ich chemizmu i niektó

rych własności fizycznych.
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Metody z określaniem składu izotopowego wód służą najczęściej do okre
ślania wieku bezwzględnego i pochodzenia tych wód.

Metody znakowania wód. polegającego na wprowadzeniu do badanej wody 
określonego związku chemicznego, izotopu promieniotwórczego itp., umożli
wiają szczególnie określanie dróg i prędkości przepływu wód, ustalenie 
miej3C ich ucieczki ze zbiorników itp.

Podobnym celom służą metody z określaniem chemizmu i niektórych włas
ności fizycznych wód; stosuje ai$ Je zwłaszcza w takich przypadkach, gdzie 
znakowanie Jest niemożliwe lub znacznie utrudnione, np. do wód cieków lub 
wód zbiorników wodnych o dużej pojemności.

3. ZNACZNIKOWE METODY IDENTYFIKACJI WÓD

3.1. Przegląd stosowanych znaczników

Znaczniki do wód, najczęściej stosowane w różnorodnych zagadnieniach 
hydrogeologicznych, przydatne również do znakowania wód w kopalniach wę
gla kamiennego, zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1

Rodzaje znaczników i metody ich wykrywania 
oraz oznaczania

Grupy
znaczników

Substancje znacznikowe 
(związki, pierwiastki, 

izotopy)

Metody wykrywania 
bądź oznaczania 

znacznika
1 2 3

Sole nie
organiczne

NaCl
n h4ci

prosta chemiczna (ozna
czanie zawartości Cl” ) 
elektrolityczna

Barwniki fluoresceina C20H12°5
uranina (fluoresceinian 
sodowy) .
fenolftaleina CjO^lś^ 
enilina CgHgNHg
•błękit metylenowy
c6h18n3c i s makroskopowa

erytrozyna C^HgOgO^ kolorymetryczna

rodamina
2N (C2H5 )2 (COOH)OCl spektrofotometryczna

rodamina B 
C28H31C1N2°3
dwuchromian sodowy 
Ne2Cr207 . ZHgO
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cd. tablicy 1
1 ' -----  "■ ' 2 ----  --- ■'3

Zwlęzki
chała
towe

\

Pierwiastki:
chrom Cr 
mangan Mn 
lantan La 
skand Sc 
rtęć Hg 
ind In
lub niektóre izotopy 
wymienionych pierwiastków
Zwięzki kompleksuJęce:

EDTA (sól dwusodowa kwasu 
etylenodwuamino- 
czt arooctowego)

DTPA (sól kwasu dwuety- 
lenotrójamino- 
pięciooct owego )

makroskopowa 
prosta chemiczna (ozna
czanie zawartości łonu 
centralnego metalu), 
miernikami jonoselekty
wnymi ,
kolorymetryczna, 
spektrofotometryczna
spektrofotometrii ab
sorpcji atomowej, 
fluorescencji rentgeno
wskiej ,
aktywacji neutronowej

środki
powierz-
chniowo-
czynne

Anionowa 
Niejonowe:

rokanoł L 10/30 
rokafenol N-8 
rokacet R-26

fluorescencji rentge
nowskiej
polarograficzna
spektrometrii atomowej 
abeorpcji

Radioizo
topy

82Sr w NaBr. NK^Br
1S13 w K3, K303 lub NH43
51Cr,zwykle w komplesie 

z EDTA
114mIn w kompleksie EDTA 

3H w  hto

• ~ ̂_ ' ‘

pomiaru radiometrycznego

3sk wynika z rys, 1, znaczniki te można ogólnie podzielić na siedem 
grup. Sę to:

- eole nieorganiczne,
- barwniki (barwne związki organiczne, rzadziej nieorganiczne),
- związki chałatowe (inaczej kleszczowe),
- środki powierzehniowo-czynne,
- radioizotopy,
- gazy,
- znaczniki biologiczne (bakterie, spory itp.),

3.2. Stosowane metody wykrywania i oznaczania zawartości znaczników

Metody jakościowego i ilościowego określania zawartości znaczników 
uzależnione eęa.ln. od rodzaju uZytego znacznika, od przewidywanego jego 
etęZenia w punktach wypływu 1 od lokalnego tła. Najczęściej stosowane me
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tody zestawiono w tablicy 1. Dzielę się one na metody proste, która nie 
wymagaję w zasadzie użycia jakiejkolwiek aparatury, np. metody orgaaaolap- 
tyczne (głównie metoda makroskopowa dla znaczników - barwników oraz jaro- 
ste, nieaparaturows chemiczne metody oznaczania zawartości poszczególnych 
pierwiastków lub zwięzków chemicznych) oraz na metody instrumentalne, w 
których niezbędne jest użycie odpowiedniej aparatury lub przyrzędu. Meto
dy instrumentalne w porównaniu do metod prostych pozwalaję na zwielokrot
nienie czułości oznaczenia i - często - na oznaczenie nie tylko jakościo
we czy półilościowe, ale również na dokładne określenie zawartości znacz
nika. Większość z nich wymaga jednak wcześniejszego chemicznego przygoto
wania próbek, np. zatężania poprzez odparowywanie lub ekstrakcję czy dtami- 
neralizacji wymieniaczami jonowymi.

4. ZAKRES STOSOWALNOŚCI POSZCZEGÓLNYCH ZNACZNIKÓW
I METOD ICH OZNACZANIA W PROBLEMACH HYDROGEOLOGII KOPALNIANEJ

Możliwości zastosowania tego lub innego znacznika zależę od rodzaju 
rozwięzywanego zadania, z czym więżę się szereg czynników. Przy wyborze 
metody znacznikowej należy wzięć pod uwagę warunki charakteryzujęce roz- 
więzywane zadanie oraz charakterystykę znacznika i charakterystykę aetody 
jego oznaczania. Należy więc uwzględnić takie czynniki, jak:
- orientacyjnę długość drogi przepływu,
- środowisko skalna i charakter przepływu (szczelinowy, porowy, pustkami 

poeksploatacyjnymi itp.),
- własności sorpcyjne środowiska (przewidywane lub ustalone drogę labo— 

ratoryjnę),
- orientacyjnę ilość wody, w której rozpuści się znacznik,
- bezpieczeństwo ludzi i względy ochrony środowiska.

Dla charakterystyki znacznika istotne sę :
- naturalna zawartość znacznika w wodzie 1 skałach na drodze przspłyttai,-
- przewidywana niezbędna Jego ilość i koszt,
- sposób iniekcji,
- toksyczność,
- aktywność promieniotwórcza (w przypadku znaczników radioaktywnych).

Metodę oznaczania charakteryzuję:

- granica wykrywalności,
- granica oznaczalności,
- czułość,
- dokładność,
- pracochłonność i koszt.

W warunkach kopalnianych na ogół znaczniki barwnikowe, anionowa śrad- 
ki powierzchnlowo-czynne oraz znaczniki radioizotopowe bardziej przydatne
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aą do badań przy przewidywanej krótkiej drodze przepływu wody; pierwsze 
i drugie ze względu na znaczną sorpcję, szczególnie w środowisku złożonym 
z substancji węglowej i skał z dużą zawartością minerałów ilastych, trze
cie zaś - ze względu na bezpieczeństwo (konieczność stosowania znaczni
ków o krótkim okresie połowicznego zaniku).. Przy ewentualnym stosowaniu 
jako znacznika - wody trytowej, należy mieć na uwadze długotrwale lokalne 
lub regionalne skażenie tła trytowego.

Przy określaniu możliwych długich dróg przepływu wód, w środowisku 
szczególnie niekorzystnym dla przepływu znacznika, lepsze wyniki daje 
stosowanie kompleksów chelatowych, których straty na drodze przepływu są 
zwykle niewielkie.

5. NIEKTÓRE PRZYKŁADY ZASTOSOWANIA

SSW osadnik wschodni/ 2600 m3

. m iejsce in iekcji

NNE

Poniżej przytoczone zostaną przykłady zastosowania metod znakowania 
wód w kopalniach węgla kamiennego: z wykorzystaniem barwnika, kompleksu 
chelatowego Cr - EDTA i niejonowego środka powierzchniowo-czynnego.

W jednej z kopalń węgla kamiennego, w zgłębionym przed około 30 laty 
szybie obserwowano stały wypływ wody zza obmurza na głębokości 39-40 mfs]. 
Wypływ ten miał wydajność około 0,33 dm3/s. W następnym, krótkim okresie 
czasu (w ciągu miesiąca) zwiększył się on około dziesięciokrotnie, co 
zmusiło kopalnię do szukania źródła tego wypływu dla skutecznego zabez
pieczenia ważnego dla ruchu ezybu. Po przeanalizowaniu całości warunków 
hydrograficznych i geologicznych oraz wizji lokalnej terenu stwierdzono,

źe wypływ w szybie jast prawdopo
dobnie spowodowany powstaniem nie- 
szczelności któregoś z istnieją
cych blisko szybu powierzchniowych 
zbiorników lub rurociągów wodnych. 
Zdecydowano się na iniekcję roda- 
miny B do wody osadnika położonego 
w odległości około 25 m od szybu 
{rys. 2). Pobrane po iniekcji prób
ki wody z wypływu w szybie, po 
usunięciu zanieczyszczeń mechanicz
nych , poddano zagęszczeniu przez 
odparowanie oraz ekstrakcji, a na
stępnie analizie apektrofotome- 
trycznej przy użyciu spektrofoto
metru siatkowego Spekol z przy
stawką Ek-1 do pomiaru absoprcji. 
Okazało się, że znacznik pojawił 
się w szybie pó upływie 6 godzin
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i - zwietrzaliny 
dolomitów, 2 - do
lomity kruszconoś- 
na, 3 - wapienie 
gogolińskie, 4 - 
'przypuszczalne drogi 
ucieczki wody 

Ryb. Z. Przekrój geologiczny przez 
rejon badań znacznikowych z zasto

sowaniem rodaminy B
Fig* 2. Soil profile throngh the 
region of the marker researchee 
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od iniekcji. Orientacyjną prędkość przaoływu wody na drodze osadnik -
a-

szyb określono na 200 m/d. Przepływ ten, spowodowany nieszczelnościami 
ceglanej obudowy osadnika, miał miejsce przez niejednorodne skały podłoża 
tego zbiornika, a mianowicie poprzez zwietrzaliny dolomitów i spękania 
warstw triasowych dolomitów kruszconośnych. Po zakończeniu badań i 
uszczelnieniu osadnika wypływ w szybie zmniejszył się do wielkości pier
wotnej (tj. około 0,33 dm3/s).

W innej kopalni węgla kamiennego uruchomiono płuczkę, przy czym nie 
dysponując osadnikami na powierzchni, a także z uwagi na wymogi ochrony 
środowiska, zdecydowano się sprowadzać wody popłuczkowe na dół do zrobów 
poeksploatacyjnych w celu ich klarowania [l] . Stąd wody miały spływać po
przez ciąg starych wyrobisk, zgodnie z upadem warstw i po sklarowaniu się 
w tych wyrobiskach, już pozbawione zawiesiny, miały być odbierane w kilku 
punktach wypływu (rys. 3). W punktach tych po uruchomieniu płuczki nie 
uzyskano zakładanego wzrostu wypływu, a prowadzony na bieżąco bilans wody 
i mułu sugerował ewentualną możliwość niekontrolowanego gromadzenia 3ię 
wody w pustkach poeksploatacyjnych i zagrożenia dla robót górniczych pro
wadzonych aktualnie poniżej miejsca klarowania wód popłuczkowych. W tej 
sytuacji podjęto próbę określenia dróg przepływu wód popłuczkowych w zro
bach poprzez zadanie do nich, jeszcze przed sprowadzeniem ich na dół, 
znacznika Cr - EDTA i próbę wykrycia go w wodach z wytypowanych punktów 
wypływu. O wyborze tego znacznika zadecydowała głównie stosunkowo długa 
przewidywana droga przepływu (co najmniej 550 m), w całości poprzez za
wierające rozdrobnioną substancję węglową zroby poeksploatacyjne stanowią
ce z tego względu środowisko niekorzystne dla przepływu znacznika. W ba
daniach laboratoryjnych stwierdzono, że straty znacznika Cr - EDTA w trak
cie jego przechodzenia przez miał węglowy w kolumnach filtracyjnych są 
niewielkie (0,2-5,0% wagowych) i nie zależą od mineralizacji wody.
Pobrane próbki uwolniono od zbędnych i zakłócających pomiar pierwiastków 
poprzez przepuszczenie przez odpowiedni kationit, a następnie zatężono 
poprzez odparowanie. Przygotowane w ten sposób próbki poddano następnie 
aktywacji neutronowej w reaktorze atomowym, przy czym stabilne izotopy Cr 
przechodziły w radioizotop 51cr [2] . Oznaczone następnie spektrometrycz- 
nie względne aktywności wymienionego izotopu przeliczono na.stężenie 
znacznika w próbkach wody. Granica wykrywalności opisywanej metody wynosi 
2,5 . iO-7 g/dm3. Spośród pięciu punktów opróbowania wody, obecność znacz
nika stwierdzono w trzech. Określono orientacyjną średnią prędkość prze
pływu wody popłuczkowej w zrobach (około 32 m/d) oraz udowodniono, że ccr 
najmniej 76% wody popłuczkowej wprowadzanej do zrobów, wypływa w miej
scach stwierdzonego pojawienia się znacznika, a straty wody wynikają z 
zatrzymywania jej przez nawilżające się skały oraz przez słabo odsącza
jący się muł popłuczkowy. Badania znacznikowe w opisywanym przypadku 
pozwoliły kopalni na pełne wykorzystanie zrobów po jednym z pokładów wę
gla do klarowania wody i lokowania 'mułu popłuczkowsgo, co trwało przez 
okres około 1,5 roku.



420 M. ¿mij

<
< O I- UJ oUJ I

s *
O) JZo  *■»

N
N

o  r  >• o S t_ O (0

CDt. coN •H
9 o>N •c Ł.Q. •

• >* £C 4-*NO JC•H o>CD cO o*-H L.O JCO *4en •■n H*o ■HL. «s-JC O
9 i.
N Q.U  'O. H■H• O« Cft

#
«

•o>
Tiu.



Zastosowanie metod znacznikowych.. 421

W ostatnim z opisywanych przypadków jedna z kopalń węgla kamiennego 
podjęła próbę uszczelnienia osadników wód dołowych, które nie mogły być 
z tego powodu wcześniej użytkowane. Istotną spraw? było jednak określenie 
dróg uciaczki wody z nieszczelnych osadników, w razie nieskuteczności za
biegów uszczelniających, przy awarii w trakcie normalnej eksploatacji 
tychże osadników. Kopalnia obawiała się bowiem tworzenia się na drodze 
przepływu wody z osadników zbiorników w zrobach po prowadzonej w tym re
jonie dawnej płytkiej eksploatacji kilku pokładów węgla. Przeprowadzone 
pierwsze badania znacznikowe wody wyciekającej z osadników, przy zastoso
waniu bromu (jako NaSr) i badaniu jego ewentualnej zawartości w wodach z 
wytypowanych punktów opróbowania za pomoc? metody fluorescsncji rentge
nowskiej nie przyniosły jednoznacznych wyników (nie stwierdzono podwyż
szonych zawartości Br w żadnym z opróbowanych punktów wypływu). 
Zdecydowano się na powtórzenie tych badań, jednak z równoczesnym zasto
sowaniem dwu innych znaczników: Cr - EDTA i rokanolu L-10/80. Ten ostatni 
znacznik należy do grupy niejonowych środków powierzchniowo-czynnych.
Cztery opróbowywane punkty możliwego wypływu wody pochodzącej z osadni
ków położone były w odległości trzystu kilkudziesięciu metrów od miejsca 
iniekcji. Obydwa zastosowane znaczniki oznaczono różnymi metodami. Cr w 
kompleksie z EDTA oznaczono spektrofotometrycznie przy użyciu spektro
fotometru Spekol. Próbki do tego oznaczenia odparowywano uprzednio do 
objętości 10-krotnie mniejszej, a następnie zagęszczano ekstrakcyjnie. 
Rokanol L-10/80 oznaczano metod? fluorescencji rentgenowskiej, po uprzed
nim zagęszczeniu znacznika poprzez strącenie go w postaci trudno rozpu
szczalnego osadu i przesączeniu go przez membrany Millipore. W wyniku 
badań znacznikowych popartych analizą warunków geologicznych i górniczych, 
stwierdzono obecność obu znaczników w wodzie wypływającej w jednym z czte
rech opróbowywanych punktów, w którym, jak ustalono, woda pochodząca z 
nieszczelności osadnika, do którego wprowadzono znaczniki, stanowiła nie 
więcej niż kilka procant ogólnego wypływu. Dla dwu innych opróbowanych 
punktów wykluczono możliwość związku ich wód z wodami osadnika.

Pozytywne rezultaty uzyskano również stosując znaczniki Cr - EDTA i 
wykrywając go metodą atomowej spektrometrii absorpcyjnej. Tego rodzaju 
badania wykonano, zawsze z pozytywnym rezultatem, w wielu kopalniach wę
gla kamiennego. W metodzie tej wykrywalne są stężenia chromu 5.10 mg/dm , 
co pozwala na rozwiązanie większości zadań, gdzie celowe jest zastosowa
nie znakowania wód. W jednej z kopalń utrzymywano na płytszym poziomie a 
pompownię przy szybie, która miała za zadanie odprowadzać na powierzchnię 
wodę z pobliskich chodników wodnych [4] . Uruchamiane okresowo pompy od
prowadzały tylko niewielką ilość wód. Większa część wód uciekała z tych 
chodników w głąb zrobów. Po zainiekowaniu znacznika Cr + EDTA w chodni
kach wodnych, znakowaną wodę stwierdzono w wypływach z otworów drenażo
wych odwierconych z .głębszego- poziomu do zbiornika wodnego w zrobach 
pokładu 510, w odległości ponad 1000 m od miejsca Iniekcji (rys. 4).
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Osiągnięte wyniki badań znacznikowych umożliwiaj? likwidację pompowni i 
wyrobisk odwadniajęcych poniżej wspomnianego zbiornika, co w konsekwencji 
przyniesie znaczne oszczędności.

6. PERSPEKTYWY ROZWOJU METOD IDENTYFIKACJI WÓD

Każda z opracowanych metod identyfikacji wód wykazuje pewna ogranicze
nia w zakresie stosowania. I tak np. datowanie wód drogę oznaczania zawar
tości trytu nie jest celowe w przypadku wód dalekiego zasilania, metody 
znakowania nie sę przydatne do badania wód zbiorników o dużej pojemności 
(niektóre zbiorniki wodne w zrobach maję pojemność rzędu milionów m5).

Rozwija się więc i doskonali istniejęce mteody oraz poszukuje się no
wych. W Głównym Instytucie Górnictwa kończy się aktualnie pracs nad me
todę identyfikacji wód za pomocę oznaczeń metali ciężkich. Przewiduje się 
też opracowanie metody identyfikacji drogę określania charakterystycznych 
stosunków międr • poszczególnymi składnikami wody - metodę wskaźników 
hydrochemicznych.

W zakresie aparaturowym prowadzi się badania nad identyfikację wód 
kopalnianych za pomocę mierników jonoselektywnych. Ta metoda instrumen
talna jako jedyna umożliwia określanie niektórych charakterystycznych 
własności wód in situ.

7. WNIOSKI

1. W znacznikowych badaniach źródeł dopływów wód do kopalń może zna
leźć zastosowanie duża liczba znaczników: soli nieorganicznych, barwni
ków, zwięzków chałatowych, środków powierzćhniowo-czynnych oraz radio
izotopów oraz różne, proste i instrumentalne metody ich wykrywania, będż 
oznaczania.

2. Przy wyborze metody znacznikowej trzeba uwzględnić szereg czynników 
obejmujęcych warunki charakteryzujęce rozwięzywane zadanie, charaktery
stykę znacznika i charakterystykę metody jego oznaczania.

3. Barwniki, anionowe środki powierzchniowo-czyńne i radioizotopy na
daję się przede wszystkim do badań przy przewidywanej krótkiej drodze 
przepływu wody. Przy dłuższych drogach.przepływu korzystne Jest stosowa
nie znaczników chałatowych.

4. Celowe jest doskonalenie istniejęcych i poszukiwanie nowych metod 
identyfikacji wód. Szczególne znaczenie z punktu widzenia profilaktyki 
przy zagrożeniach wodnych ma zastosowanie do identyfikacji wód mierników
jonoselektywnych i metody wskaźników hydrochemicznych.
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i l p iE iS H E H H E  M E T  O H  O B  T P A C H P O B A H H fl  H JIfl H f lE H I H M U H P O B A H H H  B C H  

P  e s jd k e

B paSoie npeAciaBxeHH Me toah HAeHTH$HKanKa boa, hbahioukxch yrpc3oii a m  
ropHux BtipaOoToK a lazze bo3moxhocth hx npaMeHeHKa. I1oapo6ho oroBopeHu 
TafieABHHS a m  boa, npHMeHseMse k paaAH’tHHM rHAporeoxorapecKHM npoSzeMau, 
npzroAHue xaKxe a m  safieAapoBaHHH boa b aaxiax KaueHHoro yran a Me to ah ax 
o6o3HaaeEaA. A a m  npHMepa npaMeHeHaa MeioAOB TpacapoBaima boa b maxi ax 
KaMeHHoro y r M  a acnoxb30BaHHe Kpacaiexeit, KounxeKca xeaaioBoro Cr - EDTA a 
HeaoHHoro cpeACTBa noBepxaociao AeflcxByjoniero. IlposeAeH xopoiKaS aKaxa3 ao 
cax nop npaiieBMMHX ueioAOB KAeKTH$aKanaa boa a Taxxe oSpaneBo BHBMaaae Ha 
hob He ueiOAH a as ht a$HKaitaH boa, pa3paOoTHBaeMue B AaHpoe BpeMH B rra MAH ze 
noAxexamae pa3pa6oiKe b CxaxaSmae toah.

APPLICATION OF [TRACING FETHODS FOR THE IDENTIFICATION OF WATERS 

S u m m a r y

In the paper ere presented the methods of identification of the 
waters percolating mine excavations and the possibilities of their appli
cation. The water tracers used in various hydrogeological problems also 
suitable for marking waters in hard coal mines, as well as the methods of 
their determination have been discussed in detail.

Examples of the application of the methods of ¡tracing waters in hard 
coal mines, as well as of using a dye, a chelate complex Cr - EDTA and 
nonionic surface active agent have been given.
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A short analysis of the methods used heretofore of identification of 
waters has been made, and attention ha3 been called to some new methods 
of waters identification now elaborated at the Central Institute of 
Mining or to be eleborated in the next few years.


