Marta KONDRACKA!, Marzena KLECZKA?

BADANIE OPORNOSCI ELEKTRYCZNEJ
ODPADOW POGORNICZYCH RUD ZN - PB
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Abstract

Preliminary tests were performed to evaluate the electrical resistivity of post-
mining wastes. The electrical resistivity of postflotation and post-launder wastes
was examinated with field and laboratory geoelectrical measurements. Depending
on wastes type different electrical resistivity (p) was observed. The post-launder wastes
were characterized by much higher electrical resistivity (pe82-2415 Qm) than post-
flotation wastes (pe4-14Qm) examinated with laboratory measurements. The values
examinated with field measurements were different than laboratory measurement.
The electrical resistivity of post-launder wastes were pe 15-9000 Qm and for post-
flotation wastes were (pe5-15 Qm). The difference between electrical resistivity
of postlaunder and postflotation wastes is caused mainly by different mineralogical
composition of the wastes.
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Wstep

Elektryczna opornos¢ elektryczna zalezy od wielu wlasno$ci badanego podioza.
Zalezy ona od sktadu mineralnego, zroznicowania wielkosci czastek statych, opornosci
elektrycznej cieczy i gazéw wypelniajacych pory skaly, stopnia nasycenia porow,
struktury i tekstury, a w szczegblno$ci sposobu wzajemnego roztozenia poréw w skale,
stosunkow hydrogeologicznych i geochemicznych. (np. McNeill 1990, Samouéliana A
iin., 2005)

Celem badan byto okreslenie zréznicowania opornosci elektrycznej odpadow
pogorniczych zdeponowanych na sktadowisku w Pomorzanach - dzielnicy miasta
Olkusz. Obszar badan odpadéw phuczki lezy na terenach objetych dawna dziatalno$cia
gornicza obecnie zurbanizowanych.

Zwat odpadow powstal w wyniku przerobki i dzialalno$ci wydobywczej
prowadzonej przez kopalni¢ galmanu ,,Jozef” w miejscowosci Stary Olkusz w latach
1896-1931. (Cabata, 2007) Zwatowisko odpadow pogoérniczych zajmuje powierzchnie
ok. 5,71 ha. W obszarze skladowiska zalegaja pryzmy odpadow popluczkowych
oraz poflotacyjnych. Ztego tez powodu mamy do czynienia ze zrdéznicowaniem
odpadéow  pod  wzglegdem  sktadu  chemicznego. Odpady  poptuczkowe
o charakterystycznej czerwonej barwie, zawierajg tlenki i wodorotlenki Fe (goethyt),
weglany 1 siarczki cynku, kaolinit, illit i dolomit, charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia
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kadmu, ktéory zwigzany jest z siarczkami zZelaza. Odpady poflotacyjne
o charakterystycznej szarej barwie, zawierajg znaczne ilosci otowiu do 25%, galeng,
zelazo zwiazane jest w siarczkach (pirycie i markasycie), gips, mineraly ilaste i SiO2,
matg zawarto$¢ weglandw oraz wysoka zawartoscia talu. (Cabata, 2007)

Metodyka badan
Pomiary polowe

Dziesie¢ ptytkich sondowan elektrooporowych wykonano miernikiem Terrameter
SAS 300C (ABEM, 2006) w ukiadzie Schlumbergera bezposrednio na odpadach
pogorniczych. Elektrody potencjalowe umieszczono w odlegtosci 0,1 m od s$rodka
rozstawu, a elektrody pradowe rozmieszczano wzdhuz linii prostej na odlegtos¢ do 20 m.

Pomiary laboratoryjne

Punkty poboru prébek odpowiadaja miejscom wykonywania sondowan
elektrooporowych. Pomiaru opornosci dokonywano w komorze pomiarowej (rys. 1)
za pomoca miernika Terrameter SAS 300 C. (ABEM, 2006) W komorze pomiarowej
zamontowane sg elektrody pradowe pomigdzy ktorymi przepuszczany jest prad oraz
elektrody pomiarowe MN, pomiedzy ktéorymi jest mierzona rdznica potencjalow.
Za pomoca Terrametru SAS 300 C uzyskano warto$¢ oporu elektrycznego probki
odpadu (R), ktory jest proporcjonalny do opornosci elektrycznej probki odpadu.
Opornos¢ elektryczna obliczana jest za pomoca wzoru (1) wg zalecania normy ASTM
G57:

p=R-[‘§j [Qm] (1)

gdzie:

a — odlegto$¢ migdzy elektrodami pomiarowymi MN, a = 0,13 m,
S — przekrdj poprzeczny komory pomiarowej, S = mr2, [m2]

R — opor elektryczny, [Q].

Analiza i dyskusja
Pomiary polowe

W wyniku wykonania 10 sondowan elektrooporowych wykonano 3 przekroje
geoelektryczne (rys. 2-4).

W odpadach zalegajacych na tym terenie badan wystepuja znaczne iloSci
mineraldw zawierajacych w swojej strukturze metale. (Adamczyk i Hatadus, 1979;
Cabata 1 Sutkowska, 2006) Ilo$¢ jondéw siarczanowych pochodzaca z utleniania
siarczkéw moze mie¢ duzy wptyw na rozktad oporu wlasciwego tej warstwy.

Przekroj geoelektryczny B (rys. 3) sporzadzono na podstawie ilosciowej
interpretacji krzywych z sondowan Bl, B2, B3, B4, przedstawia réwniez model
czterowarstwowy. Miazszo$¢ pierwszej warstwy odpadoéw jest zmienna i wynosi od 0.22
m do 1.61 m. Druga warstwa, bedaca warstwa wysokooporowa zalega do glgbokosci
1.75 m w czeSci wschodniej przekroju geoelektrycznego, natomiast w czesci zachodniej
do  glebokosci  0.75 m. Trzecia  warstwa natomiast reprezentowana
jest najprawdopodobniej przez ity kajpru, rozpoznang takze na przekroju
geoelektrycznym A (rys. 1).
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Rys. 1 Komora pomiarowa, 1 — zatyczka, 2 — badana probka, 3 — elektrody pomiarowe

(MiN),
4 — elektrody pradowe (A i B)

Fig. 1 Experimental chamber for measurement of soils electrical conductivity (1-cap
of the chamber,
2—sample of soil or waste, 3 — potential electrodes (M and N), 4 - current electrodes

(A and B))
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Rys. 2 Przekroj geoelektryczny A przez odpady pogornicze sktadowane w Pomorzanach

Fig. 2 Geoelectrical cross section — A on post-mining landfill in Pomorzany (Southern
Poland)
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Warstwa ta nie podsciela w calej rozciggloSci wysokooporowej warstwy
odpaddéw pogorniczych. Spag warstwy trzeciej zalega do glgbokosci 6.25 m, opornosé
elektryczna tej warstwy zawiera si¢ w przedziale od4 Qm do 20 Qm. W czesci
srodkowej profilu B istnieje bezposredni kontakt miedzy warstwa odpadow
poptuczkowych o S$rednich oporach wilasciwych, a warstwa skal praktycznie
nieprzepuszczalnych.

Przekroj geoelektryczny C (rys. 4) sporzadzono na podstawie ilosciowej
interpretacji krzywych elektrooporowych z sondowan C1, C2, C3 przedstawia model
czterowarstwowy. Pierwsza warstwa zostala wyznaczona na podstawie interpretacji
z sondowan geoelektrycznych C1 i C2. Warstwa ta ma znaczaco obnizone wartosci
oporu rzeczywistego w stosunku do warstwy odpadow nizej leglych. Warto$¢ oporu
wlasciwego wynosi od 5 Qm do 15Qm, a migzszo$¢ ok. 0.23 m. Jest to warstwa
odpaddéw poflotacyjnych zbudowana w duzej czesci z gipsow, mineratéw ilastych
i matej ilosci weglanow (Cabata, 2007). Ponizej zalega druga warstwa, ktora posiada
maksymalng miazszo§¢ 1 najwicksze opory wlasciwe w cze$ci zachodniej profilu.
Glebokos¢ zalegania spagu warstwy wynosi 2.80 m. Nastepna warstwe w postaci
wktadki o migzszosci okoto 0.8 m i bardzo wysokiej opornosci elektrycznej 7251 Qm
stwierdzono na podstawie sondowania C3 w czesci zachodniej. Anomalia ta reprezentuje
trzecig warstwe odpadow poptuczkowych. Kolejna warstwa to utwory triasu gornego
podscielajace odpady poptluczkowe. Warstwa ta zalega do glgbokosci okoto 5,5 m,
stwierdzono ja rowniez na przekrojach elektrycznych A i B. Ponizej zalega ostatnia
warstwa reprezentujgca rowniez utwory triasu gornego. Uzyskane podczas interpretacji
opornosci elektrycznej wskazuja na wystgpowanie ilowcoéw, margli, utwordw
piaszczysto — ilastych z wkladkami wapieni.
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Rys. 3 Przekroj geoelektryczny B przez odpady pogoérnicze sktadowane
w Pomorzanach
Fig. 3 Geoelectrical cross section — B on post-mining landfill
in Pomorzany (Southern Poland)
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Rys. 4 Przekroj geoelektryczny C przez odpady pogornicze sktadowane w Pomorzanach

Fig. 4 Geoelectrical cross section — C on post-mining landfill in Pomorzany
(Southern Poland)

Pomiary laboratoryjne

W tabeli 1 przedstawiono wyniki opornosci elektrycznej probek odpadow
popluczkowych i poflotacyjnych.

Tabela 1. Opornos¢ elektryczna probek odpaddéw pogorniczych zdeponowanych
na sktadowisku w Pomorzanach

Table 1. Electrical resistivity of post-mining wastes

Typ odpadu Nr probki w [%] opornos¢ elektryczna
[C2m]
odpady P1 6,6 4
oflotacyjne
porotey] P2 11,3 14
P4 6,8 412
P5 11,7 82
odpady P6 32,5 2415
popluczkowe
P7 11,4 595
P8 13,0 132
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Odpady poflotacyjne charakteryzuja si¢ znacznie nizsza opornoscig elektryczng
(pe4-14Qm) niz odpady popluczkowe (pe82-2415 Qm). Moze by¢ to skutkiem
wysokiej zawartosci mineralow nietrwatych, ktore pod wptywem wody tatwo ulegaja
przeksztalceniu uwalniajac cze¢$¢ jonow do roztworu. Zdolnos¢ duzej tugowalnosci
odpadéw szarych powoduje przy stosunkowo niskiej wilgotnosci (we6,6 — 11,3%)
powstanie bardzo silnego elektrolitu (Cabata 2007), ktory utatwia przeptyw pradu przez
probke.

Podsumowanie

Odpady pogodrnicze zdeponowane na sktadowisku w Pomorzanach charakteryzuja
si¢ zr6znicowanymi wartosciami opornosci elektrycznej. Zwigzane to jest przede
wszystkim tym, iz badane odpady poptuczkowe i poflotacyjne roéznig si¢ sktadem
chemicznym.

Wyznaczona metoda laboratoryjng opornos$¢ elektryczna wykazata, iz odpady
popluczkowe charakteryzuja si¢ wyzsza opornoscig elektryczna (pe 82-2415 Qm)
niz odpady poflotacyjne (pe4-14Qm). Podobne zrdéznicowanie warto$ci opornosci
elektrycznej otrzymano w wyniku polowych pomiarow elektrooporowych. Wedhug nich
takze odpady poflotacyjne charakteryzuja si¢ nizszg opornoscig elektryczng (peS-15
Qm) niz odpady poptuczkowe (pe 15-9000 Qm). Zwigzane to jest zapewne z réznym
sktadem chemicznym tych odpadow.

Zréznicowanie glebokosSciowe opornosci elektrycznej odpadow pogoérniczych
wynika z zachodzacych przemian mineralogicznych w odpadach, ktére sa spowodowane
infiltracja wod opadowych w glab sktadowiska.
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