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Tresé: W pracy zaprezentowano wyniki badan osadéw pochodzacych z wod dotowych, ktore w zwiazku z zagrozeniem wodnym kopali
wegla kamiennego sa usuwane. Przed ich zrzutem do wéd powierzchniowych wody te sa odprowadzane do podziemnych lub
powierzchniowych osadnikdw. Proces ten prowadzi do powstawania osadow, ktorych sktad odpowiada fazom mineralnym skat
ptonnych otaczajacych poktady wegla, wymieszanym z fazami powstajacymi z wéd dotowych w osadnikach. Przeprowadzone
badania mineralogiczne i chemiczne pozwolily na stwierdzenie w osadach wdd dotowych baru, strontu, otowiu oraz kilku innych
metali zwigzanych z siarczanami, siarczkami, weglanami oraz mineratami ilastymi. Korelacje pomigdzy ilosciami baru, strontu
i radu pozwolily na udokumentowanie diadochii Sr i Ra w barycie. Badania osadow wod dotowych sa podstawa do okreslenia

mozliwosci ich gospodarczego wykorzystania.

Abstract: The article presents the results of research of sediments from underground waters which are removed due to the water ha-
zard in hard coal mines. Before their drop into surface waters, they are discharged to underground or surface sedimentation
tanks. This process leads to the formation of sediments, the composition of the sediments is the blend of the mineral phases
mainly corresponding to gangue rocks surrounding coal deposits and the phases precipitated from underground waters in the
sedimentation tanks. The conducted mineralogical and chemical researches enabled to find barium, strontium, lead and some
other metals associated with sulfates, sulfides, carbonates and clay minerals. The values of correlation amounts of barium,
strontium and radium enabled to documenting the diadochy in barite. The research of underground water sediments are the
basis for determining the possibilities of their economic use.
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1. Wstep

Wody podziemne zawierajace izotopy radu zwiazane
z weglem kamiennym i kruszcami rud metali wystepuja
w Goérnoslaskim Zaglebiu Weglowym (GZW) oraz towarzysza
sudeckim ztozom rud zelaza. Zwiazane jest to z procesami po-
magmowymi oraz epigenetycznymi sedymentacji osadow kar-
bonskich. Eksploatacja wegla kamiennego, ze wzgledu na za-
grozenie wodne, wymaga usuwania wod podziemnych na po-
wierzchnie, a nastepnie odprowadzenia do ciekdw powierzch-
niowych. Ograniczenie negatywnego wplywu odprowadza-
nych wod podziemnych na wody powierzchniowe wymaga
gromadzenia tych wod w osadnikach dla ich oczyszczenia
z zawiesiny. Osadniki moga mie¢ charakter zbiornikéw pod-

* Glowny Instytut Gornictwa, Katowice

ziemnych (prewencyjnych) zlokalizowanych w nieczynnych
wyrobiskach lub zbiornikow powierzchniowych. Czgsta prak-
tyka jest adaptowanie sztucznych stawdw lub antropopresyjnie
przeksztatconych zbiornikéw wodnych na cele osadnikéw
powierzchniowych. Sedymentacja w osadnikach zaréwno
podziemnych, jak i powierzchniowych pozwala na sedymen-
tacj¢ osadow zawierajacych podwyzszone stezenia réznych
sktadnikéw, w tym siarczanu baru (Lebecka 1991, Michalik
2011, Bzowski, Michalik 2015, Jirasek i in. 2020). W zalez-
nosci od pochodzenia wod podziemnych, powstajace osady
z tych wod réznia sie sktadem mineralnym i co za tym idzie,
sktadem chemicznym. Sktad mineralny i chemiczny osadéw w
osadnikach wod dotowych z kopalf wegla kamiennego GZW
Weglowego nawiazuje do sktadu karbonskich skat ptonnych,
glownie piaskowcow, wystepujacych w utworach gornego kar-
bonu. Ponadto skfad mineralny osadow uzupetniaja fazy zwia-
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zane z procesem krystalizacji barytu, innych siarczanow oraz
halitu i tlenowodorotlenkow zelaza. Mechanizm powstawania
barytu, jako mineratu wytracanego z roztworéw wodnych jest
dobrze rozpoznany (Pina i in. 1998, Ruiz-Agudo i in. 2013),
podobnie jak proces krystalizacji w warunkach laboratoryjnych
barytu z roztworéw zawierajacych Pb, Sr i Ra (Brandt i in.
2015, Vinograd i in. 2018). Ponadto jony radu Ra*>" moga by¢
wytracane z weglanami wapnia (CaCO,), kalcytem lub/i ara-
gonitem (Bzowski, Michalik 2015). Przypuszcza¢ mozna, ze
proces wytracania baru w postaci barytu z wod podziemnych
z kopaln wegla kamiennego GZW, wraz ze strontem i radem,
moze prowadzi¢ do koncentracji tych sktadnikow w ilosciach
wigkszych od zawartosci oszacowanych w skorupie ziemskiej.

W zwiazku z tym, konieczne jest rozpoznanie zawartosci:
baru, strontu i radu w osadach osadnikow dla mozliwosci
ich surowcowego wykorzystania. Istnieje wiele watpliwosci
dotyczacych wystepowania podstawien strontu, otowiu i radu
w barytach osadow wod dotowych.

2. Material badawczy i metody badan

Dla przeprowadzenia badan zawartosci: baru, strontu oraz
innych sktadnikéw chemicznych pobrano 17 prébek osadow
pochodzacych z osadnikow kopalni wegla kamiennego Polskiej
Grupy Gorniczej (PGG) Oddziat KWK ROW Ruch Jankowice
w Goérnos$laskim Zaglebiu Weglowym (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja PPG Oddzial KWK ROW Ruch Jankowice
na terenie Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego w Pol-
sce

Fig. 1. The location of Jankowice Coal Mine of Rybnik Coal
Area in the Upper Silesian Coal Basin in Poland

Badania chemiczne pobranych préb osadow wykonano
metoda fluorescencyjnej spektrometrii rentgenowskiej z dys-
persja dlugosci fali (XRF). Do oznaczen wykorzystano XRF
Primus 2 firmy Rigaku Corporation oraz akredytowane proce-
dury wiasne Laboratorium Analiz Odpadéw Statych Zaktadu
Monitoringu Srodowiska Gléwnego Instytutu Gornictwa w
Katowicach.

Badania mineralogiczne wykonano dyfraktometryczna
metoda proszkowa (DSH), w geometrii Bragg-Brentano,
wykorzystujgc dyfraktometr D8 Discover firmy Bruker
w Zaktadzie Monltormgu Srodowiska Glownego Instytutu
Gornictwa, promieniowanie CuKa, filtr Ni i detektor
LYNXEYE XE. Sklad mineralny oznaczono i wyliczono na
podstawie wzorcow licencjonowanych w PDF-4+2019 RDB,
bazie ICDD (International Centre for Diffraction Data) oraz
baz danych: ICSD (Inorganic Crystal Structure Database)
i NIST (National Institute of Standard and Technology). Do
rejestracji i diagnostyki wykorzystano programy DIFFRAC
v.4.2 oraz TOPAS v.4.2. Bruker AXS. Wyliczenia iloscio-
we faz krystalicznych i substancji amorficznej wykonano
w oparciu o metodyke Rietvelda (Bish, Post 1993, Mahieux
1in. 2010, Kowalska 2013) oraz z wykorzystaniem substancji
ZnO jako wzorca wewnetrznego.

Pomiary aktywnosci izotopow radu zostaly wykonane przy
uzycm wysokiej rozdzielczosci spektrometru gamma HPGe,
z poziomem oznaczalnosci mniejszym od 1 Bg/kg, w Slaskim
Centrum Radiometrii Srodowiskowej, Zespotu Laboratoriow
Badawczych i Wzorcujacych Gtoéwnego Instytutu Gornictwa
w Katowicach.

3. Wyniki badan
3.1. Sklad mineralny osad6w

W badanych probkach osadoéw z osadnikéw wybranej
kopalni wegla kamiennego stwierdzone krystaliczne fazy
mineralne to:

— kwarc SiO,,

— kaolinit AL[Si,O, ](OH),,

— chloryt jako klinochlor (Mg, AD[AISi,O, ]J(OH),,

- illit (K,H,0")AL[AISi,O (OH),,

— muskowit KAIL[AISi, O J(OH),

K(Mg,Fe,Mn), [AlSi,O, ](OH),,

— skalenie: albit Na[AISi O] — ortoklaz lub mikroklin

K[AISi,O,],

— baryt BaSO,,

— gips CaSO, - 2H,0,

— bassanit CaSO, - 0,5H,0,

— jarosyt KFe (SO,)(OH),,

— syderyt FeCO,,

— kalcyt CaCO,

— dolomit CaMg[CO,],
— halit NaCl,

— pirytFeS,,

— hematyta - Fe,O,,

— magnetyt FeFe O,,

— mullit 3AL0,2Si0,,
oraz substancja bezpostaciowa wystepujaca w postaci wegla
kamiennego.

Z zaprezentowanego zestawu mineratléw kwarc, mineraly
ilaste, kalcyt i baryt stwierdzono we wszystkich badanych osa-
dach. Najczesciej towarzysza im skalenie i hematyt Oprocz
barytu stwierdzono inne siarczany jak gips i jarosyt, a poza
kalcytem stwierdzono weglany z asocjacji dolomit — ankeryt
— syderyt. Baryt pod wzgledem morfologicznym wykazuje
wiele postaci i najczesciej wystepuje w zbitych skupieniach

— biotyt

—ankeryt Ca(Fe,Mg)[CO,].,
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Rys. 2. Fragmenty dyfraktogramow dokumentujace dwie formy barytu w koncentratach z badanych osadow
Fig. 2. The extracts of diffraction patterns documenting two forms of barite in concentrates from the studied sedi-

ments

ziarnistych o pokroju tabliczkowym oraz w formach skoru-
powych, naciekowych i ziemistych. Baryt (BaSO,) krystali-
zuje w klasie bipiramidy rombowej, podobnie jak siarczan
strontu — celestyn (SrSO,), siarczan ofowiu — anglezyt
(PbSO,) iradu (RaSO,). Stwierdzony w osadach podziemnych
i powierzchniowych osadnikéw wod dotowych z kopalni
wegla kamiennego PPG Oddziat KWK ROW Ruch Jankowice
baryt to formy bezposrednio zwiazane ze Zrédtami dostarcza-
nia oraz powstajace w osadzie. Badania dyfraktometryczne
(XRD) pokazuja, ze podstawowa forma barytu jest prawie
,»czysta” faza krystaliczna BaSO, bez domieszek w miejsce
baru innych jonéw. Druga forma barytu, pod wzgledem fa-
zowym, jest krystaliczny zwigzek BaSO, zawierajgcy stront,
wystepujacy obok formy pierwszej (rys. 2).

3.2. Bar, stront i rad w badanych osadach

Bar w badanych probkach osadéw z wod dotowych wy-
branej kopalni wegla kamiennego wystepuje w ilosciach od
0,88 do 44,10% przy sredniej 15,60%, a stront w przedziale
zawartosci 0,04 — 4,18% przy $redniej 1,63% (tab. 1).

Poniewaz stwierdzono, ze w badanych osadach wystepuje
istotna korelacja zawartosci baru i strontu o wartosci 0,90 na
poziomie istotnosci a = 0,005 dla n = 17 (tab. 5), przyjeto,
ze cato$¢ oznaczonego strontu zwiazana jest w barycie.
Zatem forma barytu z udziatem strontu w maksymalnej ilosci
4,18% wyraza si¢ wzorem Ba Sr , SO,, a dla wartosci

0.89770.11

sredniej 1,63% Sr wzorem Ba Sr, SO,. Warto$ci sieciowe

d dla $cian 210, 102 i 211 barytow strontowych w bada-

Tabela 1. ZawartoS$ci Ba i Sr oraz zanieczyszczei metalami badanych prébek osadow z wod dotowych
Table 1.  The content of Ba and Sr and metal impurities of the examined samples of sediments from
underground waters
N7 Ba | Sr Cr cu | N [ pb | 7n
w % w mg/kg (ppm)
Average 15,60 1,63 63 44 74 90 262
Min. 0,88 0,04 <10 <10 <10 <10 72
Max. 44,10 4,18 142 210 180 750 1080
Std. dev. 12,87 1,30 53 56 56 180 238
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Tabela 2. Dane diagnostyczne barytow z bazy danych PDF 4+ 2019 ICDD dla metody XRD

Table 2.  Diagnostic data of barites from the PDF 4+ 2019 ICDD database for the XRD method
e BaSO4 |  Ba0,55r025504 |  Ba0,55r0,5504 | SrSO4
wartosci d (A)
210 3,435 3,406 3,371 3,300
102 3,310 3,281 3,245 3,175
211 3,095 3,070 3,038 2,978
0.6 mol Sr
Ba,55r(,550, st Bag 58rq,5S0, L Bag,5Sro,550, @10)
| 0.5 &
04 \\ \\ \\
| 03
\‘{"‘OJSST 0,25504 Y"ons Sr0,25504 \\B“o,ﬁsr 0,25504
| 02 \ \ \
01 ‘\ ‘\ \\
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Rys. 3. Zalezno$ci ilo$ci strontu w barycie w odniesieniu do wartos$ci sieciowych d dla wskazanych $cian hkl
Fig. 3. Dependencies of strontium amounts in barite in relation to d lattice values for the hkl faces indicated

nych osadach (tab. 2) o podanych zaleznosciach molowych
(rys. 3) stwierdzono na wielu dyfraktogramach, w tym na
fragmencie zaprezentowanym jako rysunek 2.

Pomiary stezen radu w badanych probkach osadow
z wod dotowych wybranej kopalni wegla kamiennego PGG
wahaja si¢ od 295 do 69 000 Bg/kg, przy czym stezenia
226Ra w przedziale 1 900 — 69 000 Bq/kg, **Ra — 775 —
25200 Bg/kg oraz **Ra — 295 — 17 100 Bg/kg. Wyliczono
srednie wartosci dla **Ra 22 500 Bg/kg przy odchyleniu
standardowym 20 140 Bg/kg, ***Ra — 9 190 Bg/kg przy od-
chyleniu standardowym 7 350 Bq/kg oraz ***Ra — 5550 Bq/
kg przy odchyleniu standardowym 6 280 Bq/kg. Wynika
z tego, ze uzyskane pomiary stezen radu dla poszczeg6lnych
probek zmieniaja sie w szerokim zakresie. Swiadczy to
o duzej niejednorodnosci badanych osaddéw, co moze wynikac
z réznorodnosci jego uziarnienia (Michalik 2011). Poniewaz
osady w osadnikach powstaja czesto w jednorodnych warun-
kach, wnioskowa¢ mozna, ze rad bedzie wytracat sie wraz
z innymi sktadnikami powstajacymi z wod dotowych, na
przyktad siarczanami i weglanami. Wyliczone wspotczynniki
korelacji ilosci: baru, strontu, chromu, miedzi, niklu, otowiu i
cynku pokazuja, Ze istnieja mocne istotne zaleznosci pomie-
dzy zawarto$ciami Ba, Sr i stezeniami wszystkich izotopow
radu (tab. 3). Potwierdza to wspotwystepowanie radu w
barycie barowo-strontowym. Wynika z tego, ze ogolny wzor
barytu wystepujacego w badanych osadach z wod dotowych
zapisa¢ nalezy jako Ba, , SrRa SO, gdzie y < 0,01 mol.
Jednoczesnie stezenia izotopow radu wykazuja stabsze istotne
zalezno$ci w korelacji z ilosciami olowiu oraz nie wykazuja
istotnych korelacji z pozostalymi oznaczonymi metalami (tab.
3). Mozna zatem przyjac¢, ze rad moze wspotwystepowac
w mineratach zawierajacych otow lub by¢ razem z tym meta-
lem sorbowany przez mineraty ilaste i substancje organiczna.
Jesli jednak inne oznaczone metale nie sa zwiazane w fazach
mineralnych, lecz sa sorbowane przez mineraly ilaste i substan-
cje organiczna, to wyliczone wspdtczynniki korelacji zalezno-
$ci stezen radu do ilosci tych metali, sa w wiekszo$ci ujemne,
co sugeruje, ze znacznie ograniczona jest sorpcja radu. Jest to
o tyle istotne, ze usunigcie z osadéw faz mineralnych beda-

cych nosnikami radu, na przyktad siarczanow i weglanow,
pozwoli na oczyszczenie pozostatego osadu i jego gospodar-
cze wykorzystanie. Dziatania takie nalezy podja¢, poniewaz
stwierdzone stezenia radu w badanych osadach stanowia
potencjalne zagrozenie dla srodowiska.

Tabela 3. Zaleznos$ci w badanych osadach stezen izotopow
radu oraz zawartosci Ba, Sr, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn na
poziomie istotnosci a = 0,005

Table 3.  Correlations between the contents of radium and Ba,
Sr, Cr, Cu, Ni, Pb and Zn in the studied sediments at
the significance level a = 0.005
N=17 Ba Sr Cr Cu Ni Pb Zn
226Ra | 0,96 0,84 | -045 | -0,37 0,02 0,74 | -043
228Ra | 0,88 0,70 | -034 | -0,39 | -0,04 0,50 | -037
224Ra | 093 | 076 | -048 | -039 | 0,02 | 068 | -042

3.3. Diadochia innych metali w barytach badanych osa-
dow

Poza strontem, ktory jak udowodniono wczesniej, jest
zwiazany w barycie, rozwazy¢ nalezy mozliwosci diadochii
innych metali w tym minerale. Pod wzgledem krystalo-
-chemicznym diadochia jest mozliwa przy spehieniu za-
sad sformutowanych przez V.M. Goldschmidta (Polanski,
Smulikowski 1969):

— pomiedzy dwoma jonami diadochia mozliwa jest wtedy,
gdy ich promienie jonowe réznia si¢ od siebie mniej niz
0 15%,

— zdwu diadochowo zastgpujacych si¢ jonéw majacych row-
ny tadunek jon, ktory ma mniejszy promien bedzie fatwiej
(wczesniej) wehodzit do sieci krystalicznej mineratu,

— z dwu jondéw o tym samym promieniu, lecz réznym
tadunku bedzie tatwiej wchodzit do sieci krystalicznej
ten, ktory ma wyzszy fadunek.

W tabeli 4 zestawiono wielko$ci promieni jonowych
popularnych i obecnych w badanych osadach metali
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dwuwartosciowych. Z zestawienia wynika, ze promienie
sieciowe otowiu, strontu i radu spelniaja pierwszy waru-
nek diadochii, poniewaz réznia si¢ o mniej niz 15% od
wartosci promienia jonowego baru. Pozostale wymienione
metale takie jak: cynk, kobalt, miedz, nikiel, wapn, i zela-
zo wykazuja promienie jonowe o wartosciach mniejszych
0 15% w poréwnaniu do wartosci promienia jonowego baru
(tab. 4). Natomiast zgodnie z kolejng zasada diadochii, pod-
stawienia w pierwszej kolejnosci strontem, baru w barycie,
wynikaja z najmniejszego promienia jonowego Sr, w grupie
Pb— Sr—Ra. Ograniczona ilo$¢ strontu w czasie krystalizacji
barytu w badanych osadach sugeruje mozliwos¢ dalszej
diadochii baru otowiem i/lub radem. Poniewaz przedstawione
zasady nie wyczerpuja kryteriow diadochii krystalochemicz-
nej pierwiastkéw, dla oceny tego zjawiska wykorzystano
rowniez taki parametr jak odstep metal-tlen w sieci krysta-
licznej (tab. 4). Z analizy wartos$ci tego parametru wynika, ze
warto$ci w przedziale 2,42 —2,80A uzyskuja Ba, Sr, Pb i Ra,
a diametralnie odmiennymi odstepami metal — tlen (1,98 —
2,08 A) charakteryzuja sie: Fe, Ni, Co, Zn i Cu. Wapn stanowi
»element posredni”, poniewaz charakteryzuje si¢ odstepem
metal — tlen o wartosci 2,40 A, czyli zblizonym do Pb (2,42
A), ale réwnoczesnie promieniem jonowym 1,00 A, duzo
mniejszym od Ba, Pb i Ra. Mozna si¢ zatem spodziewac
diadochii wapnia w barycie strontowym (Jirdsek i in. 2020).
W przypadku badanych osadow z wod dotowych jednej
z kopalni wegla kamiennego PGG nie mozna jednoznacznie
okresli¢ diadochii wapnia w barycie, poniewaz we wszystkich
osadach wystepuje kalcyt, a w niektorych rowniez dolomit lub

ankeryt. Weglany te, a szczegdlnie kalcyt krystalizujacy z wod
dotowych, moga rowniez zawiera¢ domieszki roznych jonow.

Wyniki badania zawarto$ci takich metali jak: bar, stront,
chrom, miedz, nikiel, otéw i cynk w osadach z wod dotowych
kopalni wegla kamiennego PGG zaprezentowano w tabeli
1. Natomiast wartosci korelacji pomiedzy wymienionymi
metalami przedstawiono w tabeli 4. Z analizy wartosci tych
korelacji wynika, ze oznaczone metale zwiazane sa z roz-
nymi fazami mineralnymi. Nie uzyskano istotnych wartosci
korelacji pomigdzy zawartosciami baru i strontu a ilo$ciami:
manganu, miedzi, chromu i cynku (tab. 5). Wynika z tego, ze
silna korelacja Ba i Sr potwierdza zwiazanie tych sktadnikow
w siarczanach. Mozliwy jest rowniez ukfad Ba — Sr — Pb o
czym $wiadcza istotne, lecz stabe, korelacje ilosci otowiu z
zawarto$ciami Sr i Ba. Natomiast pozostale oznaczone metale
wystepujace w osadzie nie wykazuja korelacji ilosciowych
miedzy soba (tab. 5), co sugeruje, ze sa zwiazane z wieloma
sktadnikami badanych osadow. Wymieni¢ nalezy takie fazy
mineralne badanych osadéw jak siarczki i glinokrzemiany
oraz mozliwos¢ sorpcji oznaczonych metali przez mineraly
ilaste, zwiazki zelaza oraz substancje organiczna.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania mineralogiczne, fizykoche-
miczne i radiometryczne pozwolily na prezentacj¢ i ocene
wiasciwosci fizykochemicznych osadéw wod dotowych
kopalni wegla kamiennego PGG Oddziat KWK ROW Ruch

Tabela 4. Promienie jonowe i warto$ci odstgpu metal — tlen dla wybranych jonéw

metali dwuwartosciowych

Table 4.  Ionic rays and metal-oxygen space value for selected divalent metal ions
Jon Promien jonowy* Odstep metal - tlen**

wA +15% wA
Ba2+ 1,36 1,156 — 1,564 2,79
Pb2+ 1,32 miesci si¢ 2,42
Sr2+ 1,16 miesci si¢ 2,56
Ra2+ 1,52 miesci si¢ 2,50
Ca2+ 1,00 nie miesci si¢ 2,40
Fe2+ 0,82 nie miesci si¢ 2,03
Ni2+ 0,69 nie miesci si¢ 1,98
Co2+ 0,64 nie miesci si¢ 2,00
Zn2+ 0,74 nie miesci si¢ 2,05
Cu2+ 0,72 nie miesci si¢ 2,08

* - wartosci podano wg www.ukladokresowy.pl

** -wg S.R. Nockolds'a (vide Polanski, Smulikowski 1969, s. 125)

Tabela 5. ZaleznoS$ci pomigdzy zawarto$ciami w badanych osadach Ba, Sr, Cr, Cu, Ni, Pb
i Zn na poziomie istotnosci a = 0,005
Table 5. Correlations between the contents of Ba, Sr, Cr, Cu, Ni, Pb and Zn in the studied
sediments at the significance level a = 0.005
N=17 Ba
Sr 0,90 Sr
Cr -0,53 -0,38 Cr
Cu -0,45 -0,39 0,38 Cu
Ni 0,04 0,10 -0,09 0,12 Ni
Pb 0,70 0,65 0,35 -0,23 0,10 Pb
Zn -0,44 -0,25 0,07 -0,05 -0,13 -0.24 Zn
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Jankowice, ze szczegdlnym uwzglednieniem zawartosci: baru,
strontu i radu.

Stwierdzone ilo$ci baru, strontu i radu zawarte sa gléwnie
w barycie obecnym w osadach pochodzacych z osadnikéw
wod dotowych. Badaniami dyfraktometrycznymi (XRD)
wykazano, ze w osadach wystepuja minimum dwie formy
barytu: faza krystaliczna BaSO, bez domieszek w miejsce
baru innych jonéw oraz baryt strontowy (BaSrSO,). Natomiast
badania chemiczne osaddéw oraz metody statystyczne, to zna-
czy stwierdzone korelacje ilosci baru, strontu i stezen radu,
potwierdzaja, ze w barycie i barycie strontowym wystepuje
rad. Nie mozna wykluczyé¢, ze rad moze by¢ zwiazany row-
niez w innych siarczanach (gips, jarosyt), ktore krystalizuja w
czasie wysychania osadow. Ponadto jony Ra* moga rowniez
wytracac si¢ razem z weglanami na przyklad kalcytem lub/i
aragonitem (Bzowski, Michalik 2015). Usunigcie z badanych
osaddw takich faz mineralnych jak siarczany i weglany po-
zwoli na oczyszczenie z promieniotwodrczego radu i umozliwi
gospodarcze wykorzystanie pozostatej masy osadu. Dziatania
takie nalezy podja¢, poniewaz stwierdzone stezenia radu
w badanych osadach stanowia potencjalne zagrozenie dla
srodowiska. Konieczne jest opracowanie warunkow i oceny
mozliwosci usuniecia przede wszystkim siarczanow (barytu)
z osadéw na drodze flotacji (Gurpinar i in. 2004), co pozwoli
na otrzymanie materiatu ilasto-kwarcowego przeznaczonego
do gospodarczego wykorzystania.

Badania zostaly wykonane w ramach dziatalnosci statu-
towej GIG Katowice 2019 r. Nr 11155019-330 w Zakladzie
Monitoringu Srodowiska GIG Nr 93/19/SC.
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