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URAN W WODACH OTWORGw KARBOWSKICH
POLUDNIOWEGO OBSZARU GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan stezenia uranu

oraz stosunku aktywnos$ci izotopdéw uranu A234U/A238U w 50 wodach,
z utwordéw karbonskich potudniowego mobszaru Gdérnoslaskiego Zagtebia
Weglowego. W badanych wodach stezenie uranu siegato do 4,1 ;ig/dm3,
natomiast stosunek, aktywno$ci izotopéw uranu wahat sie 6d. 0,4 do

6,5. We wszystkich wodach stwierdzono brak réwnowagi promienio-
. _ _ _ _ 238 . 234 . -
twérczej pomiedzy izotopami uranu Ui U. Badania wykazaty,

ze na potudniowym obszarze GZW wystepuje dwa rejony réznigce sie
zawartoscig uranu w wodach wyptywajacych tam z utwordw karbonskich.
Rejon centralny; w ktérym z utworéw karbonskich wyptywajag wody o ~
nizszych zawartosciach uranu (najczesciej stezenie uranu 0,2”°g/dm )
oraz rejon wschodnio-zachodni, gdzie wystepuje wody bogatsze w uran
(stezenie-uranu siega do 4,Ilp g/dra3).,

1. WPROWADZENIE

Promieniotwérczos¢ wod wptywajacych z utwordéw karbonskich;Gérnosla-
skiego Zagtebia Weglowego jest od wielu lat przedmiotem zainteresowania
badaczy. Pierwsze badania zawartosci uranu w gorotworze kerbonskim wyka-
zaty jego nierdwnomierne strefowe rozmieszczenie [I]. Pdézniej stwierdzono
wysoka promieniotwérczos¢ woéd kopalnianych- Rybnickiego Okregu Weglowego
[2, 3] ., Nastegpnie szczegdétowe badania zroédta promieniotwérczosci wykazaty
ze promieniotw6érczo$¢ ta spowodowana“Jest g#déwnie izotopem radu-228Ra
z szereg« uranowo-radowego 4, 5]. Wynika z tego, ze Zzrodia naturalnej
promieniotwérczosci w kopalniach GZW nalezy szukac¢ zwkeezcza w rozmie-
szczeniu uranu w gorotworze karbonskim.

Badania uranu w réznych formacjach wodonosnych na $Swiacie wykazaty, ze
bardzo duzo informacji o rozktadzie uranu uzyskuje sig na podatawie ana-
lizy zmian stezenia uranu i stosunku aktywnosci A234U/A238U w wodach
tych formacji [6, 7] - W zwigzku z tym w latach 1985-86 pobrano do badan
wody z utworéw karbonskich potudniowego obszaru GZW.

Praca niniejsza zawiera wyniki badan uranu oraz stosunku aktywnosci
izotopéw uranu w tych wodach. Wyniki te stanowie pierwszg kompleksowa
informacje o wystepowaniu uranu w wodach utworéw karbonskich potudniowego
obszaru GzZW.
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2. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ POLUDNIOWEGO OBSZARU GzZW

W budowie geologicznej podudniowego obszaru GZW dominujace znaczenie i
najwieksze rozprzestrzenienie maja, pomijajac utwory starego podtoza,
utwory karbonu, trzeciorzedu i czwartorzedu, Karbon goérny, z ktérego wy-
ptywaja badane w pracy wody, obejmuje serie produktywng z4ozonag z pias-
kowcow/ i idowcoéw oraz poktadéw wegla kamiennego [8] . BezposSrednio na po-
wierzchni lub pod cienkim nadkktadem czwartorzedu, karbon gérny wystepuje
na niewielkich powierzchniach koto Rybnika i Brzeszcz. Na pozostatym- ob-
szarze karbon lezy w wiekszosci pod nadktadem czwartorzedu lub trzecio-
rzedu i czwartorzedu, a fragmentarycznie trzeciorzedu, triasu i czwaro-
rzedu.

_3. ZAKRES PRACY I METODYKA POMIAROW

Przedstawione w pracy wyniki badan dotycza oznaczenia stezenia uranu
oraz stosunku aktywnos$ci izotopow uranu AZM’U/AZSBU w wodach z gérotworu
karbonskiego 19 kopaln potudniowego obszaru Gérnoslaskiego Zagtebia We-
glowego, Proébki wéd pobierano bezposrednio z wyciekéw i wykroplen oraz
otworow wiertniczych. tacznie zbadano 50 prébek wéd. Giebokos$¢ poboru
mierzona od stropu karbonu wynosidta od 100 m do ponad 500 m. By#a ona
ré6zna dla poszczegélnych kopaln a zalezna od gtebokosci na jakiej usytuo-
wane bydy wyrobiska goérnicze, w ktdrych pobierano wody.

Oznaczenia stezen uranu oraz stosunku aktywnos$ci izotopéw uranu wodach
wykonano metodg dostosowang do badan wéd wypdtywajacych w kopalniach,
bedacych czesto-silnie zmineralizowanymi solankami [9] . W metodzie tej
wydziela sie uran poprzez wspétstracanie z wodorotlenkiem zelaza jako
nosnikiem, a nastepnie oczyszcza od innych pierwiastkéw promieniotwor-
czych metodami chromatografii jonitowej i ekstrakcji. Pomiar aktywnosci
izotopow uranu wykonuje sie technika ciektych scyntylatoréw.

4. CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA URANU

W warunkach naturalnych w przyrodzie wystepuja trzy izotopy uranu-
238U, 235U, 234U. lzotop 238U otwiera szereg uranowo-radowy, ktérego czto-
nem jest izotop 234U. Natomiast izotop 235U stanowi izotop wyjsciowy sze-
regu uranowo-aktynowego. Obecnie stosunek izotopow (V74 U w uranie
ziemskim jest staty i wynosi 137,5 jJ0]= Z tego powodu oznaczajac uran
oznacza sie zazwyczaj tylko dwa jego izotopy- 238U i produkt jego rozpadu
izotop 234U.

W czasie badan zawartos$ci uranu w przyrodzie stwierdzono, ze tylko
w izolowanych strukturach geologicznych o wieku powyzej 10 lat obserwuje
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sie zjawisko réwnowagi promieniotwérczej pomiedzy izotopami uranu. MV wiek
sz6sci przypadkach i struktu och geologicznie otwartych oraz w wodach
zaobserwowano zjawisko naruszenia roéwnowagi promieniotwérczej pomiedzy

izotopami uranu- 238U i 234U [li, 7], W wodach, zwkaszcza podziemnych,
najczesciej stosunek aktywnos$ci izotop6éw uranu A234U/A238U jest wiekszy
od 1,0. Szczegélne nagromadzenie izotopu 234U w wodach jest wynikiem wiek
szego tugowania tego izotopu ze Srodowiska skalnego.

Uran w przyrodzie wystepuje najczesciej w postaci dwoch jonéw U4+
U02+, z ktérych jon uranylowy- U02+ jest ruchliwy w Srodowisku utlen
jJacym.

Z powyzszego opisu whasnosci uranu wynika, ze jego geochemiczne zacho-
wanie jest zaleineod postaci jonowej oraz podziatu izotopowego w danym
Srodowisku.

a-

5. STEZENIE URANU W WODACH Z UTWOROW KARBONSKICH
POLUDNIOWEGO OBSZARU GZW

Wyniki oznaczen stezenia uranu i stosunku aktywnos$ci izotopéw uranu
A234U/A238U w wodach.potudniowego obszaru GZW umieszczono w tablicy 1.
Badane wody przedstawiono w zaleznosci od gtebokosci ich wyptywu, mierzac
gtebokos¢ od stropu utworéw karbonskich oraz w zaleznosSci od zawartosci
uranu.

Wyniki zestawione w tablicy 1 wskazuja, ze w wodach z utworéw karbon-
skich potudniowego obszaru GZ°V;

- stezenie uranu siega do 4,lug/dm3,
- stosunek aktywnos$ci izotop6w uranu A234U/A238U wynosi od 0# do 6,5,
a wiec bra jest Ownowagi promieniotwdrczej pomiedzy izotopami uranu-

238u i 234u.

W wiekszosci badanych wéd aktywnos¢ izotopu ~34U przekracza kilkakrot-
nie aktywno$¢ izotopu 238U. Zjawisko odwrotne wystepuje w kilku wodach
wyptywajacych na gtebokosciach ponizej 300 m od stropu karbonu.

Wody o najwyzszych stezeniach uranu (powyzej 2,0 ¢g/dm3) spotkano na
gtebokosciach od 200 m do 500 m od stropu karbonu. Brak wéd o stezeniach
uranu powyzej 2,0 ¢xg/dm3 na gtebokosciach ponizej 500 m Swiadczy¢ moze o
pionowej strefowosci wystepowania uranu w wodach.

6. MAPA ROZKLADU STEZEN URANU W WODACH UTWOROW KARBONSKICH
POLUDNIOWEGO OBSZARU GzZW

Rozk#ad zawartosci uranu w badanych wodach przedstawiono na mapie ob-
szarow gorniczych kopaln potudniowego obszaru GZW (rys. 1). Na mapie za-
znaczono miejsca poboru wéd wraz z numeracja zgodng z tablica 1.
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1, Pluta

Tablica,l
Stezenie uranu oraz stosunek aktywno$ci izotopdédw uranu
w wodach utworéw karbonskich potudniowego obszaru GZW
Gteboko$¢ poboru Stezenie Stosunek
od stropu karbonu uranu aktywnosci
Il [¢Jg/dm3] a234u/a238u
100-200 1,4 +0,3 2,6 =m
1,3 + 0,3 3,8
0,9 +0,3 3,5
0,9 + 0,3 4,3
[ 0,7 + 0,2 2.4
0,6 + 0,2 2,6
0,3 + 0,1 2,8
: 0,3 +0,1 , 2,4
' : <0,2*
201-300 4,1 + 0,4 6,5
1,8 + 0,3 2,8
1,4 + 0,3 3,
0,9 +0,3 4.
0,5 + 0,2 s
<0,2*
*301-400 3,5 +0,4 4Q
1,5 + 0,3 3.4
1,3 +0,3 3.5
1,2 +0,3 0,9 Y
<0,2*
401-500 3,7 + 0,4 0,8
2,6 + 0,3 0,9
1,7 + 0,3 3.5
.1,5 +0,3 3,7
1,3 +0,3 4 «7
<0,2*
> 501 2,0 +0,3 4.6
1,3 + 0,3 0,6
.1,0 +0,3 0,4
< 0,2 *

# najmniejsze wykrywalne stezenie uranu badane metode.
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Z przedstawionego na mapie rozkdtadu stezen uranu w wodach wynika, ze
na potudniowym obszarze GZW wyrézni¢ mozna dwa rejony roéznigce sie zawar-
toscig uranu w wyptywajacych tam wodach.

Rejon centralny, gdzie wiekszo$¢ wod zawiera uran o stezeniu ponizej
0.Zng/dm3 (najmniejsze wykrywalne stezenie uranu badang metodg). W rejo-
nie tym wéré6d badanych wéd stwierdzono trzy wody o stezeniu uranu wyzszym
od 0,2 g/dm3 (maksymalnie 1,2 tg/dm3). Niskie stezenia uranu w wodach
Swiadczg o redukcyjnym Srodowisku, w ktérym uran nie jest ruchliwy. Rejon
wschodnio-zachodni, gdzie z utwordéw karbonskich wyptywajg wody bogatsze
w uran. WSréd badanych wéd tego rejonu spotkano tylko jedna o stezeniu
uranu ponizej 0,2 ¢;ig/den3. Wyniki te $Swiadczg o Srodowisku utleniajacym
panujacym w wodach tego rejonu, w ktérym uran jest ruchliwy geochemicznie.

Granice wyréznionych rejonéw zaznaczono na mapie (rys. 1) linig prze-
rywang. Zostata ona okreslona jedynie na obszarach, gdzie odbywa sie aktu-
alnie eksploatacja goérnicza. Doktadne wyznaczenie granicy rejonéw wymaga
dalszych badan w miare rozwoju eksploatacji goérniczej na nowych obszarach.
Rejon centralny potudniowego obszaru GZW, gdzie na podstawie przeprowadzo-
nych badan stwierdzono niskie stezenie uranu w wodach przykryty jest izo-
lujacymi utworami trzeciorzedu.

7. WNIOSKI

Z utworow karbonskich potudniowego obszaru GZW wyptywajag wody zawiera-
jace uran o stezeniu do 4,1” g/dm".

W wodach utworéow karbonskich potudniowego obszaru GZW brak jest réwno-
wagi promieniotwérczej pomiedzy izotopami uranu - 238u i 234U (stosunek
aktywnosci izotopéw uranu AN3~U/A”3”U wynosi od 0,4 do 6,5). Wiekszos¢
wod jest wzbogacona w izotop 234U.

Na potudniowym obszarze GZW wystepuja dwa rejony roéznigce sie zawarto-
Scig uranu w wyptywajgcych tam wodach z utworéw karbonskich. Rejon cen-
tralny charakteryzuje sie nizszymi zawartos$ciami uranu w wodach (W wiek-
szosci wéd stezenie uranu < 0,2”ug/dm3) oraz rejon wschodnio-zachodni,

gdzie wody sa bogatsze w uran.

Prace wykonano w ramach CPBR 03.01. zadania pt. Dynamika procesow
geofizycznych obszaru Polski ze specjalnym uwzglednieniem zagtebi gérni-
czych, kierowanego przez AGH w Krakowie.
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yPAH B BOMX KAPEOHCKHX TUIACTHH .KUCHOM OEJIACTH 1713

Pe31me

B paloTe npeflciaBjieHO pe3yjibTaibi coflepacaHHfl ypaHa n oTHoraemiK h30tohob
ypaHa A U/A U b 50 BOflax Kapdohckhx ruiacTHH macHOit oOJiacTH 175. B H3y-
neHHX BO,gax KOHpeHTpapua ypaHa floxo™Hi ;io 4,1 ur/ji a oTHomeHHH H30TonoB
ypaaa KOJieOaeTca ot 0,4 aqo 6,5. Bo Bcex Bo”ax ycTaHOBJieHo oTKJioHeHHa z30-
TonoB ypaHa ot naBHOBecHoro ooctohhhh. Hccjie,noBaHHH noica3ajiH hto Ha kokhoéi
00JiacTH 17B BHCTynJiHioT flBa pafioHU o pa3HOCTHHx kohpehtpapnax ypaHa b BOFlax.
1leHTpajibHhdt paiioH b xoiopoM b KapOoHCKHX nJiacTHx both odjiaflaiOT hh3khmh koh-
peHipanjMMH ypaHa b 6ojibkieihctBe boa KOHpeHT papua ypaHa < 0,2 Mr/ji) h boc-
TOHHO-3anaflIHHft paftoH r~e noaBJiaioTca boju o6orapeHHbie®™ b ypaH (KOHpeHTpapua

mypaHa Aoxofliuia 4,0 4,1 Mr/r) .
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URANIUM IN WATERS FROM THE CARBONIFEROUS FORMATIONS
OF THE SOUTH UPPER SILESIA COAL .DASIN

Summary

The present work contains results of uranium concentration and the
A~N4u/a230u actiVity ratio have been measured in SO samples of waters
from carboniferous formations of the South Upper Silesia Coal Basin.

The uranium concentration in waters reaches 4.1 Njg/dm3 while the activity
ratios ranges from 0,4 to 6,5. In all the waters have been found radio-
active diseqilibrium of istotopes uranium - 239U and 234U. Within the
southern Upper Silesian Coal Basin have observed two regions which differ
in uranium concentration. The Central region have characterized by low
concentration uranium in waters from carboniferous formations (uranium
concentration in majority waters < 0,27ig/dm3) and the East-West region
where in opposite the uranium conceotation 1is high (uranium concentration
in waters reaches to 4,1¢g/dm3).



