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Gtoéwny Instytut Goérnictwa

ZASTOSOWANIE METOD ZNACZNIKOWYCH 00 IDENTYFIKACJI WOD

Streszczenie. W pracy przedstawiono metody identyfikacji wéd za-
grazajacych wyrobiskom gérniczym i mozliwosci ich stosowania. Omé-
wiono szczeg6towo znaczniki do wéd stosowane w réznorodnych zagadnie-
niach hydrogeologicznych, przydatna réwniez do znakowania wéd w ko-
palniach wegla kamiennego, a takze metody ich oznaczania.

Podano przyktady zastosowania metod znakowania wéd w kopalniach
wegla kamiennego i wykorzystania barwnika, kompleksu chatatowego
Cr - EDTA i niejonowego $rodka powierzchniowo czynnego.

Ookonano krotkiej analizy dotychczas stosowanych metod identyfi-
kacji woéd oraz zwrécono uwage na nowe metody identyfikacji wéd opra-
cowane aktualnie w GIG badZz bedace przedmiotem opracowania w naj-
blizszych latach.

1. WPROWADZENIE

W praktyce gorniczej niejednokrotnie zachodzi potrzeba identyfikacji
wod kopalnianych: okreslenia pochodzenia wody wyptywajacej w wyrobiskach
i okreslenia drég, a niekiedy takze predkosci przeptywu oraz miejsc wy-
ptywu wody infiltrujacej, np. z powierzchniowych lub podziemnych zbiorni-
kéw wodnych, czy tez wody podsadzkowej lub poptuczkowej klarowanej w zro-
bach kopalnianych. Wyniki takich badah czesto wykorzystuje sie do sporzg-
dzania doktadnego bilansu wodnego, co ma istotne znaczenie dla zabezpie-
czenia wyrobisk przed zagrozeniem wodnym.

2. KROTKI PRZEGLAD METOD IDENTYFIKACJI WOD POOZIEt-WYCH

Przez identyfikacje wdd rozumie sie okreslenie ich “tozsamosci’™, a w
tym: wieku bezwzglednego (hydrogeologiczne datowanie wéd), pochodzenia,
rejonéw zasilania, drog przeptywu, predkosci przeptywu (Filtracji),miejsc
wyptywu, mozliwosSci mieszania sie z wodami innego pochodzenia (innych
pozioméw), zmian wkasnosci wody na drodze przepdywu i innych.

Istnieje wiele metod identyfikacji wéd naturalnych, w tym wéd pod-
ziemnych. Metody te mozna og6lnie podzieli¢ na trzy grupy (rys. bD*

- metody identyfikacji wéd za pomoca okreslenia ich sktadu izotopowego,

- metody identyfikacji wéd za pomoca ich znakowania,

- metody identyfikacji wéd za pomocag okreslania ich chemizmu i niekt6-
rych wkasnosci fizycznych.
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Metody z okreslaniem skdadu izotopowego wéd stuza najczesSciej do okre-
Slania wieku bezwzglednego i pochodzenia tych woéd.

Metody znakowania wéd. polegajacego na wprowadzeniu do badanej wody
okreslonego zwigzku chemicznego, izotopu promieniotwérczego itp., umozli-
wiaja szczegblnie okreslanie drog i predkosci przeptywu wéd, ustalenie
miej3C ich ucieczki ze zbiornikoéw itp.

Podobnym celom stuzg metody z okreslaniem chemizmu i niektérych whas-
nosci fizycznych wéd; stosuje ai$ Je zwhkaszcza w takich przypadkach, gdzie
znakowanie Jest niemozliwe lub znacznie utrudnione, np. do wod ciekéw lub
wod zbiornikéw wodnych o duzej pojemnosSci.

3. ZNACZNIKOWE METODY IDENTYFIKACJI WOD

3.1. Przeglad stosowanych znacznikéw

Znaczniki do wéd, najczesciej stosowane w réznorodnych zagadnieniach
hydrogeologicznych, przydatne réwniez do znakowania wéd w kopalniach we-
gla kamiennego, zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Rodzaje znacznikéw i metody ich wykrywania
oraz oznaczania
Gru Substancje znacznikowe Metqdy wykrywania
PYk, (zwiazki, pierwiastki, badz oznaczania
znacznikow izotopy) znacznika

1 2 3
Sole nie- NaCl prosta chemiczna (ozna-
organiczne hdci czanie zawartosci CI7)

n ci

elektrolityczna

Barwniki fluoresceina C20H12°5

uranina (fluoresceinian
sodowy) R

fenolftaleina CjoONIsN
enilina CgHgNHg

=btekit metylenowy

c6h18n3cis makroskopowa
erytrozyna C~HgOgO~ kolorymetryczna
rodamina

2N (C2H5)2 (COOH)OCI spektrofotometryczna

rodamina B
C28H31C1N2°3

dwuchromian sodowy
Ne2Cr207 . ZHgO
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Zwlezki Pierwiastki:
ggzga_ chrom Cr makroskopowa

mangan Mn prosta chemiczna (ozna-

lantan La czanie zawartosci +onu

skand Sc centralnego metalu),
rte¢ Hg miernikami jonoselekty-

ind In wnymi ,

Iub_nigktére igotogy i kolorymetryczna,

wymienionych pierwiastkoéow spektrofotometryczna

\‘ Zwiezki kompleksuJece: spektrofotometrii ab-
sorpcji atomowej,

EDTA (s6l dwusodowa kwasu fluorescencji rentgeno-
etylenodwuamino- wskiej ,
cztarooctowego) aktywacji neutronowej

DTPA (s6l kwasu dwuety-
lenotréjamino-
pieciooct owego )

srodki Anionowa fluorescencji rentge-

powierz- T . nowskiej

chniowo- Niejonowe:

czynne rokano+ L 10/30 polarograficzna
rokafenol N-8 spektrometrii atomowej
rokacet R-26 abeorpcji

Radioizo- 82Sr w NaBr. NK”Br N - <

topy

1S13 w K3, K303 lub NH43

51Cr,zwykle w komplesie

z EDTA
114mIn w kompleksie EDTA

3H v hto

pomiaru radiometrycznego

3sk wynika z rys, 1, znaczniki te mozna og6lnie podzieli¢ na siedem

grup. Se to:

- eole nieorganiczne,
- barwniki (barwne zwigzki organiczne, rzadziej nieorganiczne),

- zwiagzki chatatowe (inaczej kleszczowe),
- $rodki powierzehniowo-czynne,

- radioizotopy,
- gazy,

- znaczniki biologiczne (bakterie, spory itp.),

3.2. Stosowane metody wykrywania i oznaczania zawartosci znacznikow

Metody jakosciowego i ilosciowego okreslania zawartosci znacznikow
uzaleznione eea.ln. od rodzaju uZytego znacznika, od przewidywanego jego
eteZenia w punktach wyptywu 1 od lokalnego tda. Najczesciej stosowane me-
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tody zestawiono w tablicy 1. Dziele sie one na metody proste, ktéra nie
wymagaje w zasadzie uzycia jakiejkolwiek aparatury, np. metody orgaaaolap-
tyczne (gtownie metoda makroskopowa dla znacznikéw - barwnikédw oraz jaro-
ste, nieaparaturows chemiczne metody oznaczania zawartosci poszczegélnych
pierwiastkéw lub zwiezkéw chemicznych) oraz na metody instrumentalne, w
ktérych niezbedne jest uzycie odpowiedniej aparatury lub przyrzedu. Meto-
dy instrumentalne w poréwnaniu do metod prostych pozwalaje na zwielokrot-
nienie czutosci oznaczenia i - czesto - na oznaczenie nie tylko jakoscio-
we czy potilosciowe, ale réwniez na doktadne okreslenie zawartosci znacz-
nika. Wiekszo$¢ z nich wymaga jednak wczes$niejszego chemicznego przygoto-
wania probek, np. zatezania poprzez odparowywanie lub ekstrakcje czy dtami-
neralizacji wymieniaczami jonowymi.

4. ZAKRES STOSOWALNOSCI POSZCZEGOLNYCH ZNACZNIKOW
I METOD ICH OZNACZANIA W PROBLEMACH HYDROGEOLOGII KOPALNIANEJ

Mozliwosci zastosowania tego lub innego znacznika zaleze od rodzaju
rozwiezywanego zadania, z czym wieze sie szereg czynnikéw. Przy wyborze
metody znacznikowej nalezy wzie¢ pod uwage warunki charakteryzujece roz-
wiezywane zadanie oraz charakterystyke znacznika i charakterystyke aetody
jego oznaczania. Nalezy wiec uwzglednié¢ takie czynniki, jak:

- orientacyjne ddtugos¢ drogi przeptywu,

- Srodowisko skalna i1 charakter przeptywu (szczelinowy, porowy, pustkami
poeksploatacyjnymi itp.),

- wkasnosci sorpcyjne Srodowiska (przewidywane lub ustalone droge labo—
ratoryjne),

- orientacyjne ilos¢ wody, w ktérej rozpusci sie znacznik,

- bezpieczenstwo ludzi i wzgledy ochrony $rodowiska.

Dla charakterystyki znacznika istotne se:

- naturalna zawartos$¢ znacznika w wodzie 1 skatach na drodze przsplyttai,-
- przewidywana niezbedna Jego ilos¢ i koszt,

- sposo6b iniekcji,

- toksycznos$é,

- aktywnos¢ promieniotwércza (w przypadku znacznikéw radioaktywnych).

Metode oznaczania charakteryzuje:

- granica wykrywalnosci,

- granica oznaczalnosci,
- czutosé,

- doktadnosé,

- pracochdonnos¢ i koszt.

W warunkach kopalnianych na og6t+ znaczniki barwnikowe, anionowa $rad-
ki powierzchnlowo-czynne oraz znaczniki radioizotopowe bardziej przydatne
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ag do badan przy przewidywanej krotkiej drodze przepdywu wody;
i drugie ze wzgledu na znacznag sorpcje,
i skat z duzg zawartosciag mineratéw ilastych,

z substancji weglowej

W. Zmij

pierwsze
szczeg6lnie w Srodowisku zdozonym
trze-

cie za$ - ze wzgledu na bezpieczenstwo (konieczno$¢ stosowania znaczni-

kéw o krotkim okresie potowicznego zaniku).. Przy ewentualnym stosowaniu

jako znacznika - wody trytowej,
Iub regionalne skazenie tda trytowego.

nalezy mie¢ na uwadze diugotrwale

lokalne

Przy okres$laniu mozliwych ddugich drég przeptywu wéd, w Srodowisku

szczeg6lnie niekorzystnym dla przeptywu znacznika,
ktoérych straty na drodze przeptywu sg

stosowanie komplekséw chelatowych,
zwykle niewielkie.

5. NIEKTORE PRZYKLADY ZASTOSOWANIA

lepsze wyniki daje

Ponizej przytoczone zostang przykdtady zastosowania metod znakowania

wéd w kopalniach wegla kamiennego:

z wykorzystaniem barwnika,

kompleksu

chelatowego Cr - EDTA i niejonowego $rodka powierzchniowo-czynnego.

W jednej z kopaln wegla kamiennego,

w zgtebionym przed okoto 30 laty

szybie obserwowano staty wypdyw wody zza obmurza na gtebokosci 39-40 mfs].

Wyptyw ten miat wydajnos¢ okoto 0,33 dm3/s.
czasu (w ciagu miesigca) zwiekszyt sie on okoto dziesieciokrotnie,

W nastepnym, krotkim okresie

co

zmusito kopalnie do szukania zZrédta tego wyptywu dla skutecznego zabez-

pieczenia waznego dla ruchu ezybu.
hydrograficznych i

.miejsce iniekcji

osschikvsdooh/
2600 m3

/ r*

Sr*/"

SSw NNE

88-i100

IM? -
i - zwietrzaliny
dolomitéw, 2 - do-
lomity kruszconos$-
na, 3 - wapienie
gogolinskie, 4 -
"przypuszczalne drogi
ucieczki wody
Ryb. Z. Przekréj geologiczny przez
rejon badan znacznikowych z zasto-
sowaniem rodaminy B

Fig* 2. Soil profile throngh the
region of the marker researchee
with the uee of rhodamlne

»e

geologicznych oraz wizji

Po przeanalizowaniu catosci warunkoéw

lokalnej terenu stwierdzono,

ze wyptyw w szybie jast prawdopo-
dobnie spowodowany powstaniem nie-
szczelnosci ktéregos z istnieja-

cych blisko szybu powierzchniowych
zbiornikéw lub rurociggéw wodnych.
Zdecydowano sie na iniekcje roda-

miny B do wody osadnika potozonego
w odlegtosci
{rys. 2). Pobrane po

ki wody z wypdywu w szybie,

okoto 25 m od szybu
iniekcji

po
usunieciu zanieczyszczeh mechanicz-

proéb-

nych , poddano zageszczeniu przez
odparowanie oraz ekstrakcji, a na-
stepnie analizie apektrofotome-
trycznej przy uzyciu spektrofoto-
metru siatkowego Spekol z przy-
stawka Ek-1 do pomiaru absoprcji.
Okazato sie, ze znacznik pojawit

sie w szybie p6 uptywie 6 godzin
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od iniekcji. Orientacyjna predkos¢ przaotywu wody na drodze osadnik -
szyb okreslono na 200 m/d. Przeptyw ten, spowodowany nieszczelnoéziami
ceglanej obudowy osadnika, miat miejsce przez niejednorodne skaty podtoza
tego zbiornika, a mianowicie poprzez zwietrzaliny dolomitéw i spekania
warstw triasowych dolomitéw kruszconosnych. Po zakoriczeniu badan i
uszczelnieniu osadnika wyptyw w szybie zmniejszyt sie do wielkosci pier-
wotnej (tj. okoto 0,33 dm3/s).

W innej kopalni wegla kamiennego uruchomiono ptuczke, przy czym nie
dysponujac osadnikami na powierzchni, a takze z uwagi na wymogi ochrony
Srodowiska, zdecydowano sie sprowadza¢ wody poptuczkowe na doét do zrobdw
poeksploatacyjnych w celu ich klarowania [I] . Stad wody miaty sptywac¢ po-
przez ciag starych wyrobisk, zgodnie z upadem warstw i po sklarowaniu sie
w tych wyrobiskach, juz pozbawione zawiesiny, miaty by¢ odbierane w kilku
punktach wypdywu (rys. 3). W punktach tych po uruchomieniu ptuczki nie
uzyskano zaktadanego wzrostu wyptywu, a prowadzony na biezaco bilans wody
i mutu sugerowat ewentualng mozliwo$¢ niekontrolowanego gromadzenia 3ie
wody w pustkach poeksploatacyjnych i zagrozenia dla robét gérniczych pro-
wadzonych aktualnie ponizej miejsca klarowania wéd poptuczkowych. W tej
sytuacji podjeto probe okreslenia drég przeptywu wéd poptuczkowych w zro-
bach poprzez zadanie do nich, jeszcze przed sprowadzeniem ich na dét,
znacznika Cr - EDTA i probe wykrycia go w wodach z wytypowanych punktéw
wypdywu. O wyborze tego znacznika zadecydowata g#oéwnie stosunkowo diuga
przewidywana droga przeptywu (co najmniej 550 m), w catosci poprzez za-
wierajace rozdrobniong substancje weglowa zroby poeksploatacyjne stanowig-
ce z tego wzgledu Srodowisko niekorzystne dla przeptywu znacznika. W ba-
daniach laboratoryjnych stwierdzono, ze straty znacznika Cr - EDTA w trak-
cie jego przechodzenia przez miat weglowy w kolumnach filtracyjnych sa
niewielkie (0,2-5,0% wagowych) i nie zaleza od mineralizacji wody.
Pobrane proébki uwolniono od zbednych i zaktécajgcych pomiar pierwiastkow
poprzez przepuszczenie przez odpowiedni kationit, a nastepnie zatezono
poprzez odparowanie. Przygotowane w ten sposéb proébki poddano nastepnie
aktywacji neutronowej w reaktorze atomowym, przy czym stabilne izotopy Cr
przechodzity w radioizotop 5lcr [Z] . Oznaczone nastepnie spektrometrycz-
nie wzgledne aktywnosci wymienionego izotopu przeliczono na.stezenie
znacznika w prébkach wody. Granica wykrywalnosci opisywanej metody wynosi
2,5 . 10-7 g/dm3. Sposrdd pieciu punktédw oprébowania wody, obecnos¢ znacz-
nika stwierdzono w trzech. Okreslono orientacyjng S$rednig predkos¢ prze-
ptywu wody poptuczkowej w zrobach (okoto 32 m/d) oraz udowodniono, ze ccr
najmniej 76% wody poptuczkowej wprowadzanej do zrobéw, wyptywa w miej-
scach stwierdzonego pojawienia sie znacznika, a straty wody wynikaja z
zatrzymywania jej przez nawilzajace sie skatly oraz przez stabo odsacza-
Jjacy sie mut poptuczkowy. Badania znacznikowe w opisywanym przypadku
pozwolity kopalni na pedne wykorzystanie zrobdéw po jednym z poktadéw we-
gla do klarowania wody i lokowania “mudu poptuczkowsgo, co trwato przez

okres oko4o 1,5 roku.
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W ostatnim z opisywanych przypadkéw jedna z kopaln wegla kamiennego
podjeta proébe uszczelnienia osadnikéw wéd dotowych, ktdére nie moghy byc
z tego powodu wczesniej uzytkowane. Istotng spraw? byto jednak okreslenie
drég uciaczki wody z nieszczelnych osadnikéw, w razie nieskutecznosci za-
biegow uszczelniajacych, przy awarii w trakcie normalnej eksploatacji
tychze osadnikéw. Kopalnia obawiata sie bowiem tworzenia sie na drodze
przeptywu wody z osadnikéw zbiornikéw w zrobach po prowadzonej w tym re-
jonie dawnej ptytkiej eksploatacji kilku poktadéw wegla. Przeprowadzone
pierwsze badania znacznikowe wody wyciekajacej z osadnikéw, przy zastoso-
waniu bromu (jJako NaSr) i badaniu jego ewentualnej zawartosci w wodach z
wytypowanych punktéw oprébowania za pomoc? metody fluorescsncji rentge-
nowskiej nie przyniosty jednoznacznych wynikéw (nie stwierdzono podwyz-
szonych zawartosci Br w zadnym z oproébowanych punktéw wypdywu).
Zdecydowano sie na powtdrzenie tych badan, jednak z réwnoczesnym zasto-
sowaniem dwu innych znacznikéw: Cr - EDTA i rokanolu L-10/80. Ten ostatni
znacznik nalezy do grupy niejonowych $rodkéw powierzchniowo-czynnych.
Cztery oprébowywane punkty mozliwego wypdywu wody pochodzacej z osadni-
kéw potozone byty w odlegtosci trzystu kilkudziesieciu metréw od miejsca
iniekcji. Obydwa zastosowane znaczniki oznaczono réznymi metodami. Cr w
kompleksie z EDTA oznaczono spektrofotometrycznie przy uzyciu spektro-
fotometru Spekol. Prébki do tego oznaczenia odparowywano uprzednio do
objetosci 10-krotnie mniejszej, a nastepnie zageszczano ekstrakcyjnie.
Rokanol L-10/80 oznaczano metod? fluorescencji rentgenowskiej, po uprzed-
nim zageszczeniu znacznika poprzez stracenie go w postaci trudno rozpu-
szczalnego osadu i przesaczeniu go przez membrany Millipore. W wyniku
badan znacznikowych popartych analizg warunkéw geologicznych i gérniczych,
stwierdzono obecno$¢ obu znacznikéw w wodzie wypktywajacej w jednym z czte-
rech oprébowywanych punktéw, w ktérym, jak ustalono, woda pochodzgca =z
nieszczelnosci osadnika, do ktérego wprowadzono znaczniki, stanowida nie
wiecej niz kilka procant ogélnego wyptywu. Dla dwu innych oprébowanych
punktéw wykluczono mozliwos¢ zwigzku ich wéd z wodami osadnika.

Pozytywne rezultaty uzyskano roéwniez stosujac znaczniki Cr - EDTA i
wykrywajac go metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej. Tego rodzaju
badania wykonano, zawsze z pozytywnym rezultatem, w wielu kopalniach we-
gla kamiennego. W metodzie tej wykrywalne sg stezenia chromu 5.10 mg/dm,
co pozwala na rozwigzanie wiekszosci zadan, gdzie celowe jest zastosowa-
nie znakowania wéd. W jednej z kopaln utrzymywano na piytszym poziomie a
pompownie przy szybie, ktdéra miata za zadanie odprowadza¢ na powierzchnie
wode z pobliskich chodnikéw wodnych [4] . Uruchamiane okresowo pompy od-
prowadzaty tylko niewielkg ilos¢ wod. Wieksza czes¢ wod uciekata z tych
chodnikéw w g#gb zrobéw. Po zainiekowaniu znacznika Cr + EDTA w chodni-
kach wodnych, znakowang wode stwierdzono w wypdywach z otworéw drenazo-
wych odwierconych z .gkebszego- poziomu do zbiornika wodnego w zrobach
pok#adu 510, w odlegtosci ponad 1000 m od miejsca Iniekcji (rys. 4).
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Osiagniete wyniki badan znacznikowych umozliwiaj? likwidacje pompowni i
wyrobisk odwadniajecych ponizej wspomnianego zbiornika, co w konsekwencji
przyniesie znaczne oszczednosSci.

6. PERSPEKTYWY ROZWOJU METOD IDENTYFIKACJI WOD

Kazda z opracowanych metod identyfikacji wéd wykazuje pewna ogranicze-
nia w zakresie stosowania. 1 tak np. datowanie wéd droge oznaczania zawar-
tosci trytu nie jest celowe w przypadku wéd dalekiego zasilania, metody
znakowania nie se przydatne do badania wéd zbiornikéw o duzej pojemnosci
(niektoére zbiorniki wodne w zrobach maje pojemnos¢ rzedu milionéw m5).

Rozwija sie wiec i doskonali istniejece mteody oraz poszukuje sie no-
wych. W Gkéwnym Instytucie Gornictwa konczy sie aktualnie pracs nad me-
tode identyfikacji wod za pomoce oznaczen metali ciezkich. Przewiduje sie
tez opracowanie metody identyfikacji droge okreslania charakterystycznych
stosunkéw miedr e« poszczegélnymi sktadnikami wody - metode wskaznikow
hydrochemicznych.

W zakresie aparaturowym prowadzi sie badania nad identyfikacje wod
kopalnianych za pomoce miernikéw jonoselektywnych. Ta metoda instrumen-
talna jako jedyna umozliwia okres$lanie niektérych charakterystycznych
whasnosci wéd in situ.

7. WNIOSKI

1. W znacznikowych badaniach Zrédet doptywéw wéd do kopalh moze zna-
lez¢ zastosowanie duza liczba znacznikéw: soli nieorganicznych, barwni-
kow, zwiezkéw chatatowych, Srodkéw powierzéhniowo-czynnych oraz radio-
izotopbw oraz roézne, proste i instrumentalne metody ich wykrywania, bedz

oznaczania.

2. Przy wyborze metody znacznikowej trzeba uwzglednié¢ szereg czynnikoéw
obejmujecych warunki charakteryzujece rozwiezywane zadanie, charaktery-
styke znacznika i charakterystyke metody jego oznaczania.

3. Barwniki, anionowe $rodki powierzchniowo-czynhne i radioizotopy nha-
daje sie przede wszystkim do badan przy przewidywanej krotkiej drodze
przeptywu wody. Przy dduzszych drogach.przeptywu korzystne Jest stosowa-
nie znacznikéw chatatowych.

4. Celowe jest doskonalenie istniejecych i poszukiwanie nowych metod
identyfikacji wéd. Szczegélne znaczenie z punktu widzenia profilaktyki
przy zagrozeniach wodnych ma zastosowanie do identyfikacji woéd miernikoéw
jonoselektywnych i metody wskaznikéw hydrochemicznych.
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ilpiIEISHEHHE METOHOB TPACHPOBAHHTfl HJIfl HIEHIHMUHPOBAHHH BCH

p espdke

B paSoie npeAciaBxeHH Metoah HAeHTH$HKanKa boa, hbahioukxch yrpc3oii am
ropHux BtipaOoToK a lazze bo3moxhocth hx npaMeHeHKa. lloapo6ho oroBopeHu
TafieABHHS am boa, npHMeHseMse k paaAHHHM rHAporeoxorapecKHM npoSzeMau,
npzroAHue xakKxe am safieAapoBaHHH boa b aaxiax KaueHHoro yran a Metoah ax
o603HaaeEaA. Aam npHMepa npaMeHeHaa MeioAOB TpacapoBaima boa b maxiax
KaMeHHoro y rM a acnoxb30BaHHe Kpacaiexeit, KounxeKca xeaaioBoro Cr - EDTA a
HeaoHHoro cpeACTBa noBepxaociao AeflcxByjoniero. 1lposeAeH xopoiKaS aKaxa3 ao
cax nop npaiieBMMHX ueioAOB KAeKTH$aKanaa boa a Taxxe oSpaneBo BHBMaaae Ha
hobHe ueiOAH aashta$HKaitaH boa, pa3paOoTHBaeMue B AaHpoe BpeMH B Ila MAH ze
noAxexamae pa3pa6oiKe b CxaxaSmae toah.

APPLICATION OF [TRACING FETHODS FOR THE IDENTIFICATION OF WATERS

Summary

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 jtracing 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

waters has been made, and attention ha3 been called
of waters

identification of

to some new methods
identification now elaborated at the Central Institute of

Mining or to be eleborated in the next few years.



