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MIGRACJA WYBRANYCH METALI CIĘŻKICH W SKAŁACH 
REJONU RZĘDKOWIC (k. ZAWIERCIA)

Streszczen ie . N in iejsze  opracow anie  przedstaw ia  w yniki badań  skal pobranych  ze 
sz tucznego  o d słon ięc ia  w  m iejscow ości R zędkow ice k. Z aw iercia  -  w apieni skalistych  oraz  
p iasków  w ystępu jących  w  w arstw ie  d ruzgotu  w apiennego , p iasków  fo rm iersk ich  
w ypełn ia jących  kom in krasow y, a także residuum  Jask in i G łębokiej w ystępującej w 
od leg łości oko ło  2 km  od badanego  odsłon ięcia. N a jm n ie jsze  koncen trac je  m etali ciężk ich  
w ystępow ały  w  w apien iach , w  których stężen ia  n ie odbiega ły  zby tn io  od naturalnych  
zaw artości m etali w  tych u tw orach. Z naczne w zbogacen ie  w  m eta le  c iężk ie  zanotow ano  
na tom iast w  p iaskach  form ierskich . B ardzo zb liżone zaw artości m etali co w  p iaskach  
zaobserw ow ano także w  residuum  jask in iow ym .

MIGRATION OF SELECTED HEAVY METALS IN ROCKS OF 
RZĘDKOWICE AREA (NEAR ZAWIERCIE)

Sum m ary. T he paper presen ts resu lts o f  exam ination  o f  rocks co llected  from  an 
artifica l basset in R zędkow ice near Z aw iercie  -  rocky lim estone and sand, w hich  o ccu r in 
calcareous b recc ia  layer, m oulding sand that fill a  karst ch im ney  and th e  residuum  o f  the 
G łęboka  C ave. T he researches show  d iversification  o f  chosen heavy  m eta ls concen tra tions in 
p a rticu lar types o f  rocks and enrichm ent o f  m etal con ten t in m ould ing  sand  and in residuum  
o f  th e  G łęboka C ave.

W yżyna K rakow sko  -  W ieluńska zajm uje  obszar o pow ierzchni oko ło  2500 km 2. Jest to 

na jw iększy  na teren ie  Polski rejon w ystępow an ia  skał w apiennych , będący jednocześn ie  

na jw iększym  polskim  obszarem  w ystępow an ia  jask iń  [2],

Ten specyficzny  w  skali kraju rejon zarów no pod w zględem  w alo rów  krajob razow ych , 

jak i budow y geolog icznej pow in ien  być szczególn ie  chroniony. W  zw iązku  z tym  u tw orzono  

na tym  obszarze  Park K rajobrazow y O rlich  G niazd oraz  liczne rezerw aty  [4],



42 P. C ieślok

T eren  ten  narażony  je s t  na  negatyw ne oddziaływ anie  ze  strony  czło w iek a  po p rzez  rozw ój 

zak ład ó w  p rzem ysłow ych  różnych  branż  (g łów nie  p rzem ysłu  c iężk iego), oddziaływ anie  

ośrodków  m ie jsk ich , kom unikac ję  o raz  in tensyw ną gospodarkę ro ln ą  czego  w yn ik iem  je s t  

zan ieczy szczen ie  teg o  środow iska  [3], [7],

W ystępu jące  na danym  obszarze  g leby  lekkie o m ałej po jem ności sorbcy jnej nie 

s tan o w ią  odpow iedniej barie ry  izolacyjnej w  m ig racji zan ieczyszczeń , m o g ą  one  w ięc  ła tw o  

p rzen ikać  do p od łoża  ska lnego  o raz  do  w ó d  [5].

N in ie jsze  op racow an ie  p rzedstaw ia  w yniki badań  sk a ł p o branych  ze  sz tucznego  

odsłon ięc ia  w  m iejscow ośc i R zędkow ice k. Z aw ie rcia  -  w apien i skalistych  o raz  p iasków  

w y stępu jących  w  w arstw ie  d ruzgotu  w apiennego , a  także  p iask ó w  fo rm iersk ich  

w y p e łn ia jący ch  k o m in  krasow y. W  celu  p rześledzen ia  m igracji m etali c iężk ich  w  m asyw ie 

w ap iennym  badan iom  poddano  także residuum  Jaskini G łębokiej znajdu jącej się w 

rezerw acie  G ó ra  Z borów , a  w ystępującej w  od leg łośc i oko ło  2  km  od  b adanego  o d słon ięc ia  

(rys. 1).

ią r td

S ?> §..
fD*łbit

f i l  - ,V 5 i£ s  
¿Aft*

itwlfK
M rty Q t« c l

,jssX! * ,

S a lin y

Rys. 1. Lokalizacja obszaru badań 
Fig. 1. Location of research area
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C h arak terystyk a  petrograficzna  w ap ien i i p iasków

W  odsłon ięc iu  w yróżniono  trzy  różniące  się m akroskopow o odm iany  w apieni 

skalistych:

1. w  strefie  górnej -  druzgot w apienny,

2. w  strefie  środkow ej -  w apień  płytow y,

3. w  strefie  dolnej -  w apień  blokow y.

Fot. 1. Lokalizacja wyróżnionych makroskopowo odmian wapieni w odsłonięciu oraz miejsca pobrania próbek 
[1]: 1 -  warstwa druzgotu wapiennego, II -  wapień płytowy, III -  wapień blokowy; l,2,3.4,5,6,7,8,9 -  
miejsca pobrania próbek wapieni; A,B,C -  miejsca pobrania próbek utworów piaszczystych 

Photo 1. Location of macroscopic distinguished variation of limestone in basset and places of sampling [1]: 1 -  
stratum of calcareous breccia, II -  lamellar limestone. III -  block limestone; 1,2,3,4,5,6,7,8,9 -  places of 
limestone sampling; A,B,C -  places of sandy formation sampling

W ystępujące  w  spągu w apien ie  b lokow e są  zbite , m asyw ne, z  n ielicznym i spękaniam i. 

Pow yżej w ystępu ją  w apien ie  p ły tow e, bardziej spękane, tw orzące cienkie  ław ice. S trefa  górna 

to różnej w ielkości okruchy w apieni tw orzące druzgot, o toczone  utw oram i pylastym i i 

piaszczystym i, p rzykryw a go  w arstew ka g leby  lekkiej o grubości około  10 cm.

W  odsłon ięciu  napotkano  rów nież  p iaski fo rm iersk ie  o zróżn icow anym  zabarw ieniu . 

D om inuje  w  nich  barw a b runatna, p rzechodząca  w  jasn o żó łtą , m iejscam i in tensyw nie  

czerw ona. Piaski form ierskie stanow ią  praw dopodobnie  w ypełn ien ie  kom ina krasow ego.
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D o badań  pobrano  próbki w ap ien i z  trzech  w yróżn iających  się  m ak ro sk o p o w o  s tre f  o raz  

p róbki p iask ó w  z  kom ina  k rasow ego (próbki A i B ) i d ruzgotu  (p róbka  C ), k tó re  poddano  

o bserw acjom  m ikroskopow ym  i analizie  chem icznej.

O b serw ac je  m ik roskopow e w ykazały , że  w y różn ione  m ak roskopow o odm iany  w apieni 

m ają  z b liż o n ą  budow ę m ikroskopow ą. S ą  to w ap ien ie  o struk tu rze  o rganodetry tycznej, 

budu jący  skałę  k a lcy t w ystępu je  w  kilku  generacjach  -  tw orzy  b iok lasty , m asę m ik ry tow o  -  

spary tow ą, a  tak że  p raw id łow e rom boedryczne  k ryształy  o raz  w iększe  k onkrecje  po w sta łe  w  

w yn iku  rek rysta lizacji. B adane  w ap ien ie  są  słabo zsy lifikow ane. K rzem io n k a  w y stęp u je  w  

postaci d robnych  konkrecji chalcedonow ych .

W apien ie  są  czyste  chem iczn ie . Z aw artość  C aO  w  w y różn ionych  odm ianach  je s t 

w ysoka, dochodzi do  53 ,39  % , n iew ie lka  zaw artość  A I2O 3 w iązan a  je s t  w  m inerałach  ilastych 

(stw ierdzonych  ren tgenograficzn ie), Fe2 C>3 tw orzy  w odoro tlenk i, k tó re  w y s tę p u ją  w  form ie  

bezpostaciow ej lub skry tokrysta liczne j [ 1 ].

W yniki an a liz  laboratory jnych  w skazu ją , że b adane  próbki w apien i p o s iad a ją  zb liżo n ą  

budow ę p e tro g ra ficzn ą  o raz  podobny  sk ład  chem iczny . S ą  to  w ap ien ie  jed n o ro d n e  i bardzo 

czyste.

Pod o b ień stw o  sk ładu  petrog raficznego  o raz  chem icznego  w e w szystk ich  odm ianach  

po zw ala  p rzy p u szczać , że  op isyw ane  w ap ien ie  tw orzy ły  jed e n  sedym ent, w  k tórym  na sku tek  

w ie trzen ia  zazn aczy ła  się  jeg o  podzie lność  w zras ta jąca  w  k ierunku  stropu , p rzech o d ząc  w  

stre fie  p rzypow ierzchn iow ej w  druzgot.

Z aw arto ść  m etali c iężk ich  w  w ap ien iach  je s t  n iew ie lk a  i w  w iększości p rzy p ad k ó w  nie 

p rzek racza  naturalnej zaw artośc i m etali w  tych skałach  [6 ],

N a jw ięk sze  k o ncen trac je  m etali ciężk ich  w y stęp u ją  w  stre fie  dolnej w apien i b lokow ych , 

m nie jsze  zaw artośc i p o siad a ją  w ap ien ie  p ły tow e o raz  w ap ien ie  tw orzące  druzgot. N ieznaczne  

ró żn ice  w  zaw artośc i m etali w  poszczegó lnych  odm ianach  m o g ą  być zw iązan e  ze  stopniem  

w ie trzen ia  w apien i.

W  m iarę  rozw oju  p ro cesó w  w ie trzen ia  fizycznego , p row adzącego  do zeszcze lin o w ace- 

n ia  w ap ien i, m eta le  c iężk ie  m og ły  być p rzem ieszczan e  z p o ziom ów  w yżej leżących 

p rzech o d ząc  w  n iższe  - do  w apien i b lokow ych , m niej skrasow ia łych  i p o siadających  w ięk szą  

w  po ró w n an iu  z  pozostałym i odm ianam i, zaw arto ść  m inerałów  ilastych i w o d o ro tlenków  

że laza , co  p ow odu je , że  m ają  one w iększe  zdo lności sorbcy jne  [1], W yjątek  stanow i M n. 

k tó rego  w zb o g acen ie  d o strzega  się  w  p rzypow ierzchn iow ych  partiach  odsłon ię tych  skał.
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P iask i fo rm iersk ie  sk ład a ją  się  g łów nie  z  kw arcu o raz  w o d o ro tlen k ó w  żelaza . K w arc 

je s t  o stro k raw ędzisty  o w ie lkościach  krysz tałów  0,1 m m  -  0 ,5  m m . W odoro tlenk i żelaza  

tw o rzą  sam odzielne  skupien ia , ja k  rów nież  o toczki w okół kw arcu. Podobn ie  w yk sz ta łco n e  są  

u tw ory  p iaszczyste  w ystęp u jące  w  w arstw ie  d ruzgotu . S k ład a ją  się  one g łów nie  z  kw arcu 

o raz  m in era łó w  ilastych, w  m niejszych  ilościach  w y stęp u ją  w odoro tlenk i żelaza .

W  p iaskach  zaw artość  S i0 2 dochodzi do 84 %. W  próbce dom inującej w  w ypełn ien iu  

kom in a  krasow ego  (p ró b k a  B ) następu je  w zbogacen ie  w  A I2 O 3 i Fe2 C>3 , k tó rych  zaw artość  

je s t  p raw ie  dw ukro tn ie  w iększa  w  porów nan iu  z  p iaskam i barw y czerw onej (p róbka  A ) i 

u tw oram i p iaszczystym i w ystępu jącym i w  d ruzgocie  (p róbka  C ) [1].

W  p iaskach  fo rm iersk ich  stw ierdzonych  w  kom inie  krasow ym  n astępu je  znaczne  

w zb o g acen ie  w  zaw artości m etali c iężk ich  w  porów nan iu  do  ich n a tu ra lnych  koncen trac ji w  

u tw o rach  p iaszczystych  [6 ],

Z aw artość  m etali c iężk ich  je s t  zróżn icow ana . P róbka  B p o siada  znaczn ie  w iększe  

k oncen trac je  m etali c iężk ich  (Zn, C o, N i oraz  M n) w  porów nan iu  do  ich zaw artośc i w 

p iaskach  barw y czerw onej (p róbka  A  - fo t .l ,  ta b .l) .  Spow odow ane to  m oże  być tym , że 

p róbka  B je s t  w zbogacona  w  m inerały  ilaste  i w odoro tlenk i Fe o dużej zdo lności sorbcy jnej.

Po rów nu jąc  udział m etali c iężkich  w  w apien iach  tw orzących  d ruzgot ze skalam i 

p iaszczystym i o tacza jącym i ten d ruzgot (p róbka  C ), m ożna  zauw ażyć  zn aczy  ich udział w 

ska łach  p iaszczystych . T ak  znaczna  zaw artość  m etali w  tych u tw orach  n ie je s t  w ięc 

sp o w o d o w an a  w y łączn ie  m ig rac ją  ich z  w apien i. N ależy  p rzypuszczać , że w zbogacenie  

n astąp iło  z  zew n ą trz  i m oże pochodzić  ze  skażen ia  a tm osferycznego  -  an tropogen icznego .

C h a rak terystyk a  p etrograficzna  residuum  Jask in i G łębok iej

Jask in ia  G łęboka  je s t  ja sk in ią  p o ch y łą  o nachylen iu  około  60  0 i g łębokości oko ło  22 m. 

M ożna  w  niej w y różn ić  dw a  tarasy: p ierw szy  na g łębokości 15 m , drugi na  g łębokości 19 m. 

W  ja sk in i w ystępu je  w ie le  form  naciekow ych  w  postaci sta lak ty tów , s ta lagm itów , draperii 

o raz  liczne resid u a  w  postaci glin  i p iaszczystych  u tw orów  aluw ialnych .

D o badań pobrano  p róbkę  residuum  jask in io w eg o  z  g łębokości oko ło  20 m  od 

pow ierzchn i terenu.

Z  badań  m ikroskopow ych  w ynika, że dom inującym  sk ładnik iem  w  tych ska łach  je s t 

kw arc, w  fo rm ie  d o m ieszek  w y s tęp u ją  w odoro tlenk i żelaza  o raz  m inerały  ilaste . Z iarna  

kw arcu  m ają  z ró żn ico w an ą  w ie lkość  od  0,1 m m  do 0,4 m m , są  o stro k raw ęd z iste , co 

p rzem aw ia łoby  za  ich a luw ialnym  charak terem .
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W  składzie  chem icznym  residuum  zaw artość  k rzem ionki w ynosi ponad 72 % , A120 3 i 

Fe20 3 stan o w ią  sum aryczn ie  ponad 15 % , na tom iast zaw artość  C aO  w ynosi 5,6 %.

K oncen tracje  n iektórych m etali w  residuum  jask in iow ym  są  w iększe  w  porów naniu  do 

ich zaw artości w  p iaskach form ierskich , co  szczególn ie  uw idaczn ia  się w  przypadku  Pb, Cu 

o raz  C r (w  p iaskach form iersk ich  były one poza  g ran icą  oznaczalności), n ieco  w ięk sza  je s t  

także  zaw artość  N i, pozostałe  udziały  m etali są  porów nyw alne. Spow odow ane to  m oże być 

tym , iż w  utw orach  tych oprócz  osadów  eluw ialnych , będących  p o zo sta ło śc ią  po 

rozpuszczen iu  w apieni, w y stęp u ją  w  znacznej ilości p iaszczyste  osady  a luw ialne, 

przyniesione  w odam i z  pow ierzchni. S ą  one w zbogacone w  m inerały  ilaste  i w odoro tlenk i 

żelaza , co znaczn ie  podnosi ich zdolności sorpcyjne.

Wnioski

1. P rzep row adzone  badania  w ykazały  znaczne  różn ice  w  zaw artośc iach  w ybranych  

m etali ciężkich  w  poszczególnych typach  skalnych. M a to  zw iązek  z w ystępującym i 

na danym  obszarze  g lebam i lekkim i posiadającym i m ałą  po jem ność so rb cy jn ą  i nie 

stanow iącym i odpow iedniej bariery  izolacyjnej p rzed  skażeniam i a tm osferycznym i, w 

tym  rów nież  m etalam i ciężkim i, w  w yniku czego  łatw o p rzech o d zą  one do w ód oraz  

w  g łębsze  poziom y do podłoża  skalnego.

2. N a jw ięk sze  koncen tracje  m etali ciężkich  w y stęp u ją  w  p iaskach  form iersk ich  o raz  w  

residuum  jask in iow ym , n iew ielk ie  koncen trac je  zaobserw ow ano w  w apien iach .

3. M etale  c iężk ie  w ym yte z a tm osfery  p rzez  w ody opadow e p rzen ik a ją  p rzez  w arstw ę 

g leby  do p od łoża  skalnego. W  zależności od charak teru  podłoża m o g ą  one być w  nim 

absorbow ane lub też  m ogą  przyczyniać  się do urucham ian ia  p ierw iastków  w  nim  

zaw artych . W  p iaskach  form ierskich  w ystępu jących  w  strefie  p rzypow ierzchniow ej 

obserw uje  się absorbcję  m etali i zw iększen ie  ich koncentracji. Z w iązane  je s t  to  z  

po d w yższoną  zaw artośc ią  w  piaskach m inerałów  ilastych i w o d o ro tlenków  żelaza, o 

w iększych  zdolnościach  sorbcy jnych . W przypadku  w apien i zaw artość  m etali ciężkich  

je s t  n iew ielka  i n ie są  one w  nich absorbow ane ze  w zględu na zn ikom ą zaw artość  w 

nich  m inerałów  ilastych i w odoro tlenków  żelaza, a także na  ich zn aczn ą  zw ięzłość.
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4. O m aw iany  m asyw  w ap ienny  p o siad a  sieć po łączonych  ze  so b ą  szcze lin  i spękań 

um ożliw iających  m ig rację  roz tw orów  transportu jących  substanc je  z  pow ierzchni. 

D la tego  w  badanym  residuum  Jask in i G łębokiej o p rócz  u tw orów  eluw ia lnych , 

będących  pozosta ło śc ią  po rozpuszczen iu  w apien i, w y stęp u ją  dosyć liczn ie  a luw ia lne  

u tw ory p iaszczyste , doprow adzone  z  pow ierzchni szczelinam i za  pośredn ictw em  

roztw orów . T ak  w ięc  znaczne  w zb o gacen ie  w  koncentracji m etali c iężk ich  w  

residuum  n ie  je s t  w ynik iem  w yłączn ie  w y ługow an ia  m etali z  w ap ien i, lecz  w  głów nej 

m ie rze  pochodzi z  p iaszczystych  u tw orów  a luw ia lnych , w zbogaconych  w  m inerały  

ilaste  i w odoro tlenk i żelaza.
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A b stract

T he pap er p resen ts resu lts o f  exam ination  o f  rocks co llected  from  an artifical basset in 

R zędkow ice  n ear Z aw iercie  -  rocky lim estone and sand  w hich  occur in calcareous breccia  

layer and m ould ing  sand that fill a karst ch im ney. In o rder to observe th e  m igration  o f  heavy 

m eta ls in calcareous m assif  the  residuum  o f  the  G łęboka C ave w as also  exam ined . The 

G łęboka  C ave is situated  in reserve G óra  Z borów , about 2 km  from  ex am ined  basset. The 

researches show  d iversification  o f  chosen  heavy m etals concen tra tion  in particu la r types o f  

rocks and en richm en t o f  m etal con ten t in m ould ing  sand  and residuum  o f  th e  G łęboka  C ave.


