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Polihalit w kopalniach soli regionu kujawskiego
POLYHALITE IN THE SALT MINES OF THE KUJAWY REGION

STRESZCZENIE: Polihalit, pospolity minerat w zlozach solnych kopal Inowroclaw,
Wapno i Klodawa, wystepuje najezeSeiej w postact epigenetycznych iy, gniazd
i mniejszych skupiefi, Koncentruje sie w pietrze soli mlodszych (Z3): w szarym ile
solnym, w anhydrycie gléwnym, w mlodszej soli potasowej, w przypadku wy-
kszialcenia jej w postaci soli twardej, oraz w warstwach anhydrytu A, Bi C poérod
soli dymnych, Obserwacje poczynione w inowroclawskiej kopalni soli pozwalajg
wnioskowaé, e polihalit .powstaje w sasiedztwie skal anhydrytowych oraz skat
magnezu i potasu. Tworzy sie on przez metasomatoze wcezedniej osadzonego mleczka
anh'ydrytowego, przez metasomatoze skaly anhydrytowej lub Przez bezpoSrednie
wytracanie z roztworu. :

WSTEP

Zaznaczajgce si¢ od kilku lat w -polskich srodowiskach geologicz~
nych i gérniczych wigksze zainteresowanie polihalitem, jako solg magne-
zowo-potasows, pozostaje w zwigzku z odkryciem zl6z polihalitowych
nad Zatokq Pucks (Poborski 1969a, b). : '

Polihalit nalezy do pospolitych mineraléw solnych i zZnany jest
z wielu potasonoénych pél w zaglebiach solnych. Wystepuje najczesciej
W postaci mniejszych skupien epigenetycznych, natomiast rzadko tworzy
zloza o wartosci goérniczej. Takie zloza znane 54 z permu Ameryki Pét-
nocnej (Nowy Meksyk — Teksas), Wielkiej Brytanii i Zwigzku Radziec-
kiego. Do nich nalezg réwniez nowo odkryte zloza nad Zatokg Pucksg.

W polskiej literaturze geologicznej najwezesniejsze opisy wystepo-
wan polihalitu pochodzg z opracowan dotyczacych zl6z soli magnezowo-
-potasowych na Podkarpaciu péinocno-wschodnim (Ukraina Zach.,
ZSRR). Stwierdzono tam polihalit w profilach wiercen poszukiwawezych
i w kopalniach soli: w Stebniku, Holyniu i Katuszu. C. Kuzniar (1933)
wspomina o dosé cigglej parucentymetrowej warstewce polihalitu, pod-
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Scielajgcej poklad sylwinitu w kopalni holyriskiej. Wymienia réwniez
buly anhydrytowo-polihalitowe, rozmieszczone w stropowej partii tego
pokladu, oraz opisuje polihalit wystepujacy w postaci ziarn rozproszo-
nych w masie eksploatowanej soli potasowej.

"W calym centralnym polu potasono$nym zaglebia cechsztynskiego
Polski, wyréinianym na mapach litofacjalnych (Poborski 1969a,b) jako
,»pole facji chlorkowej ze solami magnezu i potasu”, notowano wystepo-
wanie polihalitu w wielu miejscach. Pomijajgc obszar nad Zatoks Pucka
najwezeéniej zarejestrowano je w regionie kujawskim (Poborski 1955)
w wysadach -solnych Inowroclawia, Klodawy i Wapna (kopalnie soli),
a pdZniej takze w profilach kilkunastu wiercen na Nizu Polskim.

Podstawowe materialy, w oparciu o ktére wykonano niniejsze opra-
cowanie, pochodzg z kopaln soli regionu. kujawskiego. Sg to: szczegblowe
zdjecia geologiczne odsloniegé kopalnianych i obserwacje geologiczne oraz
pobrane w czasie prac kartograficznych prébki do badan laboratoryjnych.

- Za cenne uwagi i pomoc przy redagowaniu niniejszego artykulu
autorka sklada wyrazy podz1ekowan1a Panu Profesorowi dr J. Po-
borskiemu.

W wysadach solnych regionu kujawskiego polihalit jest najezesciej
mineralem wyraZnie epigenetycznym. Rzadziej spotyka sie¢ go w postaci
prawidlowo rozmieszezonych skupiefi, w ktérych wystepuje jako minerat
wezesnoepigenetyeczny.

W regionie kujawskim, w profilu cechsztynskiej serii solnej - poli-
halit wczesnoepigenetyczny znajduje si¢ w nastepujacych poziomach
stratygraficznych:

1) w warstwach przejsciowych od starszej soli kamiennej do po-
kladu starszej soli potasowej (pietro Z2),

2) w pokladzie starszej soli potasowej (pigtro Z2);

3) w mlodszej. soli potasowe] (pietro Z3).

Wa'rstwy przejéciowe (Z2) w kopalni Wapno skladajg sie z bialej soli
kamiennej, liniowanej rocznymi pierscieniami anhydrytowme polihali-
towymi i kizerytowymi.

W kopalniach Inowroclaw i Klodawa reprezentowane sg one w po-
staci pomaranczowoszarej soli kamiennej, liniowanej takze anhydrytem,
polihalitem i kizerytem. W miare zblizania sie do pokladu starszej soli
potasowej anhydryt zastgpiony zostaje polihalitem lub kizerytem.
W warstwach przejsciowych miejscami.wystepuja przerosty polihalitu
w postaci uszeregowanych wrostkéw, gniazdek i warkoczy, lub fez cigg-
lych warstewek.
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Polihalit w pokladzie starszej soli botasowej (Z2) w kopalni Kloda-
wa’ nalezy ‘do jednego -z mineraléw skatotwoérczych soli twardej, ktéra
sklada sie z halitu i sylwinu oraz kizerytu, polihalitu i anhydrytu.

Miodsza s6l potasowa. (Z3) w kopalni Inowroctaw- jest wyksztaltco-
na jako sél twarda, po :ézesci kainitowa lub anhydrytowo-polihalitowa.
W tej ostatniej polihalit: jest obok halitu i sylwinu gtéwnym skladnikiem:
S6l1 twarda zostala opisana pod nazwsg ,sylwinitu” przez J. Poborskiego,
K. Prochazke i A. Wale (1956).

W- przeciwstawieniu do :przytoczohych-,.'doéé'-:prawi'dlowy_ch wyste-
powah polihalitu wczesnoepigenetycznego, ‘skupienia epigenetyczne tego:
mineratu nie wigzg sie tak Scile z okreflonymi poziomami stratygraficz-.
nymi. Sa to najczesciej Zyly, gniazda i wrostki :réznej wielkoSci, znajdu-
jace sie posrod niektdrych skatl serii solnej. _

‘Skupienia epigenetycznego polihalitu wystepuja z reguly w skatach
o szczeg6lnych wilaciwoéciach mechanicznych i chemicznych. Dzieki:te-
mu powstaly sprzyjajace warunki do wytracania sie tégo mineratu, wéréd
ktérych wyréinié mozna trzy zasadnicze wspéldziatajace. Pierwszy z nich
wynika ze sztywnosci skatl anhydrytowych, ktére w czasie zaburzefi tek-
tonicznych pekaly i ulegaty zdyslokowaniu, a powstate fugi i szczeliny
dyslokacyjne otwieraty drogi dla przenikania i krazenia roztworéw sol-
nych. Drugi — powodujgcy podatnosé skal na infiltracje lugami oraz
wplywajacy na przeobrazenia metasomatyczne — wynika z monomine-
ralnego sktadu skat anhydrytowych lub tez zawierajgcych w swoim skia-
dzie siarczany (anhydryt, polihalit). Trzecim natomiast jest bliskie sg-
siedztwo soli magnezowo-potasowych, ktére ‘mogg znajdowaé sie nawet
na miejscu, tj. w skladzie mineralnym skaty zawierajgcej zyly poliha-
litowe.

Wymienione warunki mogg wspllistnie¢ w nastepujacych czlonach
litostratygraficznych serii solnej:

1) w szarym ile solnym (Z3);

2) w pokladzie anhydrytu gléwnego (Z3);

3) w mlodszej soli potasowej, w dolnym oddziale soli mlodszych
(Z3), o ile jest wyksztalcona w postaci soli twardej;

4) w warstwach anhydrytu: A, B, C, w $rodkowym oddziale soli
mtlodszych (Z3). '

Dodatkows okolicznocig, ktéra ulatwia tworzenie si¢ zy! mineral-’
nych w przedstawionych czlonach, sg lokalne zaburzenia -tektoniczne,
szczegblnie nasilone na ostrych przegubach faldowych. Obserwujemy tu
wyrazng zaleznosé od tektoniki wewnetrznej wysadéw solnych.

W ogélnosci skaly anhydrytowe, a szczegélnie anhydryt gléwny
jest najbardziej podatnym Srodowiskiem skalnym dla tworzenia. sig -epi-
genetycznego polihalitu. Dlatego tez ‘w skale tej spotyka sie najwieksze
Jego zyly oraz metasomatyczne skupienia.
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Miejscami wystepujg naciekowe skupienia polihalitu, tworzace sig
wspélezesnie w otwartych- szczelinach. Skupieniom tym towarzyszg nie-
kiedy inne mineraly siarczanowe jak np. anhydryt, syngenit i gips.

W kopalni w Wapnie i Klodawie polihalit epigenetyczny koncen-
truje sie w postaci zyt i gniazd w anhydrycie gtéwnym i szarym ile sol-
nym i to tylko w paru odslonieciach. Wystepowania tego mineralu w ko-
palni Inowroclaw sg liczniejsze i bardziej réznorodne, a nawet obser-
wuje sie tam wspblczesne powstawanie tego mineraltu.

Zarejestrowane w poszczegélnych kopalniach i zdjete geologicznie
odsloniecia polihalitu przedstawiaja si¢ w systematycznym przegladzie
nastepujgco. - _ '

W kopalni w Wapnie mozna bylo do niedawna ogladaé Zyle poliha-
litu barwy jasnozéltej, przecinajgcs ciemnoszary anhydryt giéwny, ktéry
w postaci duzego porwaku tektonicznego, o wymiarach 2,0 X 2,5 m, thwil
posréd starszej soli kamienej w poludniowo-wschodniej Scianie kemory
nr 37 na poziomie VI (fig. 1). '

-
&

Fig. 1 -

Zyla polihalitu w porwaku anhydrytu giéwnego (wg J. Poborskiego, 1985). Kopalnia
‘Wapno

1 561 kamienna, 2 anbydryt, 3 2, ¢ halit, 5 polihalit
Polyhalite vein in fragment of the main anhydrite (atter J. Poborski, 1965). Mine at
‘Wapno

1 rock galt, 2 anhydrite, § clay, ¢ halite, § polyhalite
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Anhydryt jest skalg o wyraznej strukturze krystalicznej, ciemno-
szarg i prazkowang. Przecina go prostopadle do uwarstwienia zyla jasno-
zbttego polihalitu o grubosci 10—15 cm. o

Polihalit w yle jasnozéitej jest mikrokrystaliczny o przelamie nie-
réwnym i tlustym polysku. Miejscami widoczne sq milimetrowe wprys-
nigeia siarki krystalicznej. Pomiedzy polihalitem jasnoz6ttym a anhydry-
tem ciemnoszarym wystepuje centymetrowa warstewka ciemnoszarego
polihalitu, ktéra dos$é ostro odecina si¢ od polihalitu zéltego, natomiast
niewyraznie od anhydrytu. Po obydwu stronach porwaku anhydrytowe-
go, réwnolegle do zyly polihalitowej, przebiegaja skupienia halitu krysz-
talowego o zabarwieniu rézowym. '

W innych punktach kopalni, w mniejszych porwakach anhydryto-
‘wych. wystepuja parucentymetrowe zyly i gniazdka .czewonawego poli-
halitu, w towarzystwie halitu krysztalowego.

W kopaini w Kiodawie polihalit stwierdzony zostal w duzym od-
stonieciu (fig. 2) w przekopie NE VI poziomu 600, gdzie znajduje sie

=0 U
Fig. 2 '
Zyly polihalitu na granicy starszej soli kamiennej 1 szarego ilu solnego oraz
W anhydrycie gléwnym, Kopalnia Kiodawa

1 861 kamienna, 2 anhydryt, 3 dolomit, 4 itotupek, 5 poliha:l.lt, 6 halit (wimio-byé zakropkowane)

Polihalite veins bordering on the older rock. salt and the grey salt clay also in the
main anhydrite. Mine at Klodawa

2 rock -salt, 2 anhydrite, 3 dolomite, ¢ clay shale, § polyhalite, ¢ hal.lte (should be with: ‘points)

migdzy réznymi litologicznie utworami. Wystepuje on na granicy pieter
Z2 i Z3, a wiec pomiedzy starszg sola kamienng smugowana polihalitem
a szarym ilem solnym, oraz w anhydrycie giéwnym. Na granicy. pieter
polihalit tworzy zyle o miaZszosci okolo 1 m. J ej kontakt z szarym ilem
solnym jest wyrazny i mniej wigcej zgodny z uwarstwieniem: Natomiast
kontakt ze starsza solg kamienng Jest nieregularny. Polihalit jest tu po-
przerastany bialym i rézowym halitem wiérnym.

- Polihalit wystepuje réwniez w postaci ciefiszych zyl, drobnych zy-
lek i gniazd zaréwno w szarym ile solnym, jak i w starszej soli kamiennej.
Towarzyszgq mu zyly. i gniazdowe skupienia halitu gruboziarnistego, cza-
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sem wl6knistego, o barwie rézowej i bialej, niekiedy z niebieskimi pla-
mami. W nieznacznej iloSci wystepuje sylwin.

W stropowej partii szarego ilu solnego, 6 cm od granicy z dolormtem
rozpoczynajacym poziom anhydrytu gléwnego, wystepuje kilkumilime-
trowa warstewka rézowoszarego, grubowldknistego polihalitu.

Anhydryt z poziomu anhydrytu gléwnego jest makroziarnisty, a na-
wet w poblizu kontaktu z polihalitem o ziarnie wiekszym, dochodzgcym
do paru milimetréw. Jest barwy ciemnoszarej i czarnej, miejscami z bru-
natnawym odcieniem, prazkowany, a po czeSci laminowany czarng sub-
stancjg ilasts. W partii stropowej i spagowej pociety. jest zylami bialego
i szarego halitu ziarnistego i wlbknistego. '

W samym spagu anhydrytu wystepuje warstwa szarorézowego do-
lomitu. Pomiedzy tym delomitem a szarym ilem solnym przebiega po-
kladowa zylka czerwonawego polihalitu grubosci kilku milimetréw.

Poéréd anhydrytu gléwnego wystepuje zyla polihalitu (fig. 2) o gru-
bosci okolo 2,5 m. Jej granica z szaroczarnym -anhydrytem jest ostra
i nierébwna. W otaczajgcym anhydrycie widoczne sg odgatezienia zyly
oraz liczne drobne, oddzielne wprysnigcia. W odleglosci 1 m na péinocny
wschéd. od niej, przy spagu chodnika, odslania sie na przestrzeni okolo
4 m nieregularne skupienie polihalitu, przy ‘czym w chodniku kopalnia-
nym ebserwujemy tylko szezytows partie (ok. 1 m) tego skupienia.. Po—
zostala czesé zapada stromo w dét.

Odslaniajagcy sie w tym wyrobisku' polihalit jest mikroziarnisty,
czerwony, czerwonoczarny, prze§wiecajgcy, masywny. Wystepuja w nim
drobne (do 2 cm srednicy) skupiehia i kilkucentymetrowe zylki halitu
Srednio- i gruboziarnistego (o krysztatach do 1 .cm wielkosci), bezbarwne-
go, miejscami niebiesko-i fioletowo. plamistego. €zasem halit jest wy-
ksztalcony witkniscie, bialy i niebiesko plamisty.,

W kopalni w Inowroclawiu polihalit znany jest w wielu punktach
i..obserwowany w chodnikach kopalmanych ‘na- wszystkich: poziomach.
Wystepuje on w anhydrycie gtéwnym, w Zylach halitowych i sylwino-
wych, oraz w innych skupieniach wtérnych, wraz z syngenitem, gipsem
lub ' anhydrytem. We wschodniej czeSci kopalni zastepuje anhydryt
w warstwach A, B, C, posréd soli- dymnych (Z3).. Wyksztalcony réino-
rodnie jest ziarnisty i wioknisty, bialorézowy, roézowy, pomaranczowy,
czerwony i czerwonoszary. Powstaje zawsze w bliskim  sasiedziwie
warstw _magnezowo—potasowych

Gléwne wystgpienia obserwujemy w trzech nastepujacych polach
kopalnianych:

1) w zachodniej cze$ci kopalni, przy chodnikach nr 3 ‘pozioméw
kopalnianych;
© 2) w Srodkowej czeSci kopalni, przy skrzyzowamu chodmkow nr
tych pozioméw z chodnikami komorowymi nr 539—540;
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3) we wschodniej czedci kopalni, w chodnikach nr 8 oraz w poblizu
ich skrzyzowania z chodnikami nr 19 pozioméw kopalnianych.

W zachodniej czeéci kopalni podstawows masg skalng stanowig sole
kamienne bezbarwne, bialawe i szare, nalezgce do pietra soli starszych.
Posréd nich wystepuja przerosty zredukowanego tektonicznie pokiadu
starszej soli potasowej. Od strony wschodniej przylegaja do nich sole
nalezgce do pietra soli mlodszych. Posrod starszej soli kamiennej rozwle-
czone sg porwaki anhydrytu gléwnego réznej wielkosci, dochodzace miej-
scami do kilkunastu metréw. Czesto do bloku anhydrytowego przylega
sprasowany poklad starszej soli potasowej. Niekiedy na jego granicy
z anhydrytem wystepuje fragment ciemnoszarego, zlustrowanego itu, na-
lezacego do poziomu szarego itu solnego. , : -

Anhydryt jest najczesciej makroziarnisty, szary i ciemnoszary,
gesto i cienko prazkowany czarng substancjg ilasta, kawernisty, silnie
spekany i uzylony. Szczeliny spekan posiadaja rézny przebieg i réing
- wielko§é. Czesto sy poprzeczne do uwarstwienia, Wypehia je calkowicie
lub ezesciowo;

a) sypka substancja magnezowo-potasowa, barwy zo6ltej i CZerwo-
nej, bedgca pozostaloscig po wylugowanym karnalicie. Niekiedy tkwig
w niej prawidlowo wyksztalcone krysztaly Snieimobialego sylwinu, cza-
sem halitu;

b) polihalit czerwony, rzadziej pomarariczowy;

¢) halit gruboziarnisty i krysztalowy, bezbarwny lub bladopo-
maraiczowy z czerwonymi wrostkami karnalitu i polihalitu;

d) mleczko anhydrytowe. _

Oprécz zyl wystepuja w anhydrycie réwniez gniazda i nieregularne
skupienia wymienionych skladnikéw. Wystepuja tez jamy powstale
wskutek znacznego rozwarcia i zapewne czedciowego rozpuszezenia an-
hydrytu. Miejscami tworzq si¢ drobne geody wypelnione krysztalami
bezbarwnego anhydrytu, w ktérych poszczegélne osobniki sg prawidlowo
wyksztalcone, a ich wielkosé dochodzi do kilku milimetréw.

Liczne spgkania w anhydrycie ‘byly wypelnione rdzawymi lugami,
ktére wyciekly po ich otwarciu robotami goérniczymi, a pozostaloscig po
nich sg nacieki zelaziste. ‘

Najciekawszym mineralem epigenetycznym wystepujgcym w por-
. wakach anhydrytowych jest niewatpliwie polihalit. Tworzy sie on tutaj
bezpoérednio na anhydrycie, w skupieniach wypeinionych sypkg pozosta-
loscig po mineratach magnezowo-potasowych oraz powstaje z mleczka
anhydrytowego.

Anhydryt na kontakcie z polihalitem najezesciej ulega rekrystali-
zacji, ktérej skutkiem jest powstanie wickszego, bezbarwnego ziarna
i wydzielenie czarnej substancji ilastej. - :

Wzajemny kontakt anhydrytu i polihalitu jest wyrazny i bardzo
nieré6wny. Polihalit wnika nieregularnie w glab skaly anhydrytowej. Jest
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czerwony, pomaranczowy i bladopomaraniczowy, a w miejscu bezposred-
niego zetknigcia sie z anhydrytem czarny. Zawiera drobne skupienia
i smuzkj czarnej substancji weglanowo-ilastej. Jest tlusty i jednorodny.
‘Czgsto tworzy promieniste i wachlarzowe skupienia osobnikéw wyksztal-

conych igielkowato. W niezarostych szczelinach i gniazdach tworzy for-
my owalne, naciekowe. Miejscami widoczne sg resztki skupieri sypkiej
substancji magnezowo-potasowe].

Na anhydrycie tworzy polihalit czasem drobne skup1en1a o budowie
-promienisto-wl6knistej. Czesto otacza je halit gruboziarnisty, bezbarwny.
Natomiast wéwczas, gdy na anhydrycie wystepuje sypka substancja mi-
neraléw magnezowo-potasowych, niekiedy z zaczatkiem krystalizacji po-
lihalitu, powstaje na jej powierzchni gruboziarnisty, snieznobiaty sylwin.

W wielu szczelinach, Zylach i gniazdach obserwujemy;ml'e'czko ‘an-
hydrytowe o réznym stopniu konsystencji. Jest ono biale lub zéltawe.
Czesto widoczne sa w nim czerwone, nieréwne smuzki, wprysSniecia
i skupienia, w ktérych tworzy sie polihalit. W niektérych szczelinach
w skale anhydrytowe]j osadza sie bialawe mleczko anhydrytowe, a na nim
nieforemne skupienia czerwonego polihalitu. Pomiedzy skup1en1am1 po-
lihalitu i ponad nim wystepuje bezbarwny halit (fig. 3a) Tiki’ spos6b
zarastania szczeliny odpowiadalby kolejnosci 'krystalizacji’ ‘ty¢h ‘soli
"z roztworu.

W epigenetycznych agregatach wypelmonych halitem gruboziar-
nistym lub krysztalowym wystepuja centymetrowe wprysniecia czerwo-
nego polihalitu. Grupujg sie one wewngtrz krysziatéw halitu lub na ich
kontakcie, a czesto na powierzchni ziarn halitu (fig. 3b) wykazujg ten-
dencje do promienistego i pierzastego ulozenia widkien.

W $rodkowej czesci kopalni polihalit wystepuje jako skladnik soli
twardej oraz posréd zyl i w szczelinach, w postaci bulastych skupien, sta-
laktytow i stalagmitow.

"W poziomie III, w stropie soli twardej (poziom mlodszej soli pota-
sowej) istnieje fuga dyslokacyjna. W chodniku nr 5, na ociosie zachodnim
widoczne sg w niej dwie buly. Pierwszg z nich, o wymiarach 15 X 20 cm,
tworzy bialorézowy mikroziarnisty polihalit i z6élty, makroziarnisty syn-
genit (Fijat & Stanczyk 1970). Granice pomiedzy skupieniami tych mine-
raléw sg wyrazne. W drugiej, o Srednicy 10 cm, widoczny jest makrosko-
powo tylko z6lty syngenit, a polihalit tworzy w nim mikrowrostki. _

W tym samym poziomie kopalnianym, w chodniku nr 540, w odleg-
losci okolo 6 m od skrzyzowania z chodnikiem nr 5, w soli kamiennej
przebiega ciemnoszara fuga ilasta, zapadajgca stromo w dét. W fudze tej,
w stropie chodnika, wystepuje bulasta konkrecja biatorézowego poliha-
litu i zéitego gipsu. Zewnegtrzna powierzchnia buty pokryta jest ciemng
substanc;a ilasta.

W poziomie V, przy skrzyzowamu chodnika nr 5 z nr 539—540,
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utwory epigenetyczne reprezentuje grubsza zyla Snieznobialego sylwinu
ze skupieniami bladorézowego polihalitu, zapadajgca bardzo stromo w dét.

W poziomie VI, przy tym samym skrzyzowaniu, w stropie chodnika
nr 540 wystepuje epigenetyczne gniazdo, ktére jest agregatem niebieska~
wego anhydrytu zawierajacego drobne ilosci bladorézowego polihalitu .
i Z6ltego syngenitu. Wokét agregatu widoczne sg kroplowe wycieki tugu
i wspélczesna krystalizacja.

Najciekawsze odstoniecie znajduje sie w chodniku nr 540 pozio-
mu VI (fig. 4). W obrebie lawicy soli twardej polihalitowo-anhydrytowej;
odslania si¢ okolo 7-metrowej grubosci zyla $nieznobialego sylwinu
. krysztalowego, wyksztalconego w postaci ziarn wielkosci od kilku do
kilkunastu centymetréw., Wystepuja w niej stlupowate i bulaste skupienia

g 10 em
[

¢
¥

Lt [z EJs 4 (25

Formy wystepowania polihalitu. Kopalnia Inowroclaw

a na mleczky anhydrytowym w formie naclekéw, b w hallcie krysztalowym jako wiSkniste:
skupienia, ¢ w soli kamiennej w postaci owalnych gkuplefi, 1 halit, 2 mleczko anhydrytowe,
8 861 kamienna, 4 polihalit naciekowy, 5 polibalit wibknlsty

Occurrence of polihalite. Mine at Inowroclaw

¢ on anhydrite milk as streaks, b in crystalline halite as fibrous aggregates, ¢ on rock salt:
8s ovate concentrations, 1 halite, 2 anhydrite milk, 3 rock salt, 4 streaky polyhalite, 5 fibrous.
polyhalite
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polihalitu, ktére w otwartej przestrzeni powstaly jako stalaktyty i sta-'
lagmity. Zyla ta zawiera rowniez liczne agregaty i pojedyncze krysztaly
miodowozéitego lub bezbarwnego halitu oraz drobne skupienia anhydry-
towe. Charakterystyczne jest to, ze krysztaly halitu (miejscami zapla-
mione na niebiesko lub fioletowo) wystepuja tylko w bezposrednim sg-
siedztwie polihalitu. Sam polihalit jest krystaliczny, barwy rézowej
z centymetrowymi wtirgceniami mlecznobialej substancji zbudowanej
z siarczanu wapnia, Wewnatrz stalagmitéw polihalitowych substancja ta
ulega rekrystalizacji, tworzac promieniScie ulozone osobniki bezbarwnego
i przezroczystego anhydrytu. RéwnoczeSnie powstaja drobne kawerny.

Ze stropu opisywanego chodnika zwisajg ggbczaste stalaktyty poli-
halitowo-anhydrytowe; wokél ktérych obserwuje sie¢ kroplowe wycieki
Tugéw.

We wschodniej czesci kopalm wystepu]g na péinocy sole mlodsze,
a na poludniu — starsze. Zaréwno wiréd jednych jak i drugich widoczne
sq poklady soli magnezowo-potasowych.

Poklad mlodszej soli potasowej jest silnie pofaldowany i zdysloko-
‘wany oraz powtarza si¢ kilkakrotnie. Miejscami jest on znacznie powycis~
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Fig. 4
Zyla sylwinu poéréd soli twardej. Kopalnia Ingwroclaw

1 861 kamienna, 2 861 kamienna z przerostami soll twarde], 3 861 twarda, 4 anhydryt, § polihalit,
6 sylwin, 7 halit

Sylvine vein amid hard salt. Mine at Inowroclaw

1 rock salt, 2 rock salt intercalated by hard salt, 3 hard salt, 4 anhydrite, § polyhalite,
8 sylvine, 7 halite

kany i zredukowany. W wielu miejscach istnieje przy nim anhydryt gab-
czasty, ulegajacy latwo przeobrazeniu na polihalit, w sasiedztwie ktérego
koncentrujg sie skupienia krysztalowego halitu i nacieki $mietany hema-
tytowej. Wystepujgce poér6d skal solnych warstewki anhydrytu sg nie-
jednokrotnie catkowicie przeobrazone w polihalit.

W chodniku nr 8, na ociosie zachodnim, po$réd soli kamiennej,
utworzyly sie owalne skupienia rézowawego polihalitu, na ktérych
powstal krysztal halitu (fig. 3c). Zostaly wigc one zamknigte w krysztale.
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Polihalit powstaly z gabczastego anhydrytu jest bialorézowy, z nie-
regularnymi smugami intensywniejszej barwy, kawernisty, slabo zwiezly,
kruchy, o przelamie ‘chropawym. Polihalit powstaly z litych warstw
.anhydrytowych jest ciemniejszy, intensywniej czerwony, z czarnymi nie-
regularnymi smuzkami, twardy, czeSciowo kawernisty, niekiedy o bu-
dowie szkieletowej.

PETRCGRAFIOZINA CHARAKTERYSTYKA POIJIHAI[JITU

Wielkosé poszczegélnych ziarn makroskopowo wyréznianego poli-
halitu ziarnistego odpowiada strukturom: krypto- i mikro-, rzadziej me-
zoziarnistej, W odmianie wibknistej natomiast wielkogé poszczegblnych
osobnikéw waha sie w. szerszych granicach i osigga wymiary struktury
makroziarnistej, dochodzgcej do kilku milimetréw dlugosci.

Barwa skat polihalitowych jest rézna. Najczesciej spotykane poliha-
litowce s3 czerwone, rézowe, pomarariczowe i czarne, rzadziej zélte lub
bialawe. Ich.zabarwienie powodujg zwigzki zelaza, substancja ilasto-
-weglanowa, czasem siarka (polihalit z Wapna). Polihalitowiec jest skatg
na og6! masywng i jednorodng. W przypadku skal Swiezo powstatych
moze byé porowaty i czasem rozsypliwy, kawernisty, a nawet o budowie .
szkieletowej. Powstaly z anhydrytu pratkowanego zawiera czesto ciemne,
nieciggle smugi ilasto-weglanowe. Charakter skaly anhydrytowej, z kté-
rej powstaje, decyduje o jego zwigzloéei. Z anhydrytu zwietrzalego two-
rzy si¢ polihalit porowaty i rozsypliwy, a polihalit szkieletowy moze
powsta¢é z anhydrytu halitowego.

W stalagmitach polihalitovzyc_h, w ich wewnetrznych partiach wy-
stepujg kawerny, powstale wskutek przekrystalizowania biatej sub-
stancji zbudowanej z siarczanu wapnia. '

W obrazie mikroskopowym polihalit wykazuje-do§é réznorodne
wyksztalcenie. Tworzy ziarna na og_él_'_,_'_wy.dluzone, rzadziej izometryczne,
formy przejéciowe do osobnikéw precikowatych oraz osobniki igietko-
wate. Poszezegblne krysztaly w skale sq ulozone bezladnie Iub wyraZnie
zorientowane kierunkowo. Ziarna wydluzone sgq ulozone kierunkowo
(fig. 5a) i réwnolegle do siebie. Niekiedy tylko poéréd nich zaznacza sie
tendencja do jodelkowatego ulozenia lamelek blizniaczych (fig. 5b). Na-
tomiast krysztaly igieltkowate tworzg skupienia pierzaste (fig. 5c), wach-
larzowe, czasem réwnolegle, krzyzujace sie (fig. 5a—c, 6) oraz jodetkowe
(fig. 6). Niekiedy obserwuje sic wzajemne nakladanie sig skupiefi np. jo-
delkowych i krzyzujacych sie oraz tych ostatnich z wachlarzowymi.
Przypominajg one czasem' teksture pilsniows. Granice miedzy poszcze-
g6lnymi skupieniami sg wyrasne, ale widoczne sg przejécia jednego typu
W drugie. Na granicy skupien gromadzg sie czasem drobne, izometryczne
ziarna polihalitu (np. fig. 5d, 6).



816 IRENA STANCZYK

Fig. 5
Polihalit

¢ zlarnisty i igielkowaty. Kopalnia Inowroclaw. Nikole skrzyZowane, X 24
b zlarnisty i igiélkowaty. Osobniki ziarniste wykazuja tendencie do jodelkowego uloZenia.
Osobniki iglelkowe ulozone réwnolegle 1 krzyZujace sig.. Kopalnla Inowroctaw. Nikole ‘gkrzyto-
wane, X 150 - . . .
¢ plerzaste skuplenia polihalitu w soli descendentnej. H hallt, W weglany, A anhydryt. Wier-
cenie Eeba. Nikole skrzyzowane, X 24 . .
d iglelkowaty o zbieznym uloZeniu osobnikéw. Na granicy skuplefi izometryczne i wydlutone
ziarna polihalitu, Kopalnia Inowroclatw, Nikole skrzyzowane, X 60

iPolyhalite

a granular and needle-like polyhalite, Mine at Inowroctaw. Crossed nicols, X 24
b granular and needle-like polyhalite. The’ granular individuals tend to a herringbone
arrangement. The needle-like individuals are mutuaily parallel or intersecting, Mine at
. Inowroclaw. Crossed nicols, X 150
¢ teathery concentrations of polyhalite in descendant salt. H halite, W carbonates, A anhydrite.
Borehole at Eeba. Crossed nicols, X 24 :

d needle-like polyhalite showing convergent arrangement of individuals, Isometric and
‘elongated polyhalite graing on the boundary of the concentrations. Mine at Inowroclaw.

Crossed nicols, X 60 :
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Poszczegélne osobniki wyksztalcone sg ksenomorficznie, hipidio-
morficznie, rzadziej zupelie prawidlowo. Ich cechg charakterystyezng
jest skosne Sciemnianie $wiatla i tworzenie wielokrotnych, czesto niepra-
widlowych zbliZniaczen (fig. 6). Lamelki bliZniacze obserwuje sie na
krysztalach ziarnistych i igielkowych. Na niektérych krysztalach wyste-
pujg pasiaki bliZniacze, przebiegajgce przez cale ziarno. W tych przypad-
kach krawedZ blizniacza jest linig prosts, rzadziej lamang i poprzesu-

Atodawa

® 3 » &

nowroctaw

Ksztalt zlarn i formy niektérych zblifniaczefi polihalitu. Koﬁalnie Klodawa i Ino-
wroclaw. Nikole skrzyZzowane, X 150

Shape of grains and forms of some polyhalite twinnings, Mines at Klodawa and
Inowroclaw. Crossed nicols, X 150

wang. Na ogé! jednak lamelki blizniacze sg bardzo nieréwne, a poszcze-
g6lne osobniki zazebiaja sie i wnikaja w siebie ditugimi, waskimi zato-
kami.

Wystepowanie polihalitu jest najczeSciej zwiszane ze skalami an-
hydrytowymi. Wzajemny kontakt tych skat jest bardzo nieréwny. Kra-
wedzie ziarn anhydrytu sg silnie postrzepione i skorodowane od zewnatrz,
z licznymi zatokami, ktérymi wnika polihalit w glab osobnikéw anliydry-
towych. Czesto relikty ziarn anhydrytu otoczone sg polihalitem, tworzge
w nim jakby wrostki. O ich przynaleznosci do jednego wiekszego krysz-
talu anhydrytu Swiadczy identyczna orientacja optyczna. Na niektérych
ziarnach anhydrytowych mozna obserwowaé, jak: polihalit wnika glebo-
kimi zatokami korozyjnymi w krysztal anhydrytu i dzieli go na drob-
niejsze fragmenty, latwiej juz ulegajgce polihalityzacji. Proces ten obser-
wuje si¢ po zmianie barwy, zmniejszeniu wspélezynnikéw zalamania
swiatla i zmianie orientacji optycznej. Swiezo powstaly polihalit. doéé .
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stabo reaguje na $wiatlo spolaryzowane, nieznacznie rozjasniajac szare
barwy interferencyjne i nie $ciemniajgc ich calkowicie. Dalej od granicy-
skal, w polihalicie wystepujg w coraz mniejszej ilo§ci pojedyncze drobne
relikty anhydrytowe.

Tworzacy sie na anhydrycie polihalit jest najczeSciej ziarnisty, rza-
dziej wldknisty. Ten ostatni wykazuje miejscami krzyzowe ulozenie wié--
kien. Niekiedy wystepuja blizniaki polihalitowo-anhydrytowe. Ich kra-.
wedz blizniacza jest nier6wna. Majgq one charakter przejSciowy, gdyz
osobnik anhydrytowy ulega polihalityzacji. W tym przypadku proces
ten postepuje zaréwno od krawedzi blizniaczej (slabiej), ]ak iod zew-
netrznych brzegéw ziarna.

W preparacie mikroskopowym, pechodzacym z soh descendentneJ,
zaobserwowano zjawisko wypierania polihalitu przez halit. Igly poliha-
litu tworzg skupienia pierzaste i zbiezne. W czesci Srodkowej skupier
promienistych wystepuje krysztat halitu o prawidlowej budowie. Jego
zewnetrzne kontury sg podkre§lone wystepowaniem substancji ilastej
i zelazistej. Do jego brzegbéw przylega agregat polihalitu o zbieinym ulo-
zeniu igiel, na ktérych przedluzeniu obserwuje si¢ w halicie’ drobne wy-
dtuzone relikty polihalitu, bedace pozostaloscig po wczesnle]szym sku-
pieniu.

Najpospolitszymi zanieczyszczeniami wystepujacymi w skale poli-
halitowej sa: anhydryt, magnezyt, zwigzki Zelaza, substancja ilasta, rza-
dziej halit, gips i kwarzec (w soli descendentnej). Niekiedy na kontakcie
skupieni pohhahtu 1g1e1kowegd wystqpu]q mlkroszwy stylolitowe. Sg’ oné
barwy brunatnej i brunatnoczerwonej. Zawieraja drobne wrostki hema-
tytu, substancje ilastg, a czasem gromadzg si¢ w nich weglany.-

. UWAGI O TWORZENIU SIF, POLIHALITU- EPIGENETYCZNEGO

Wystepowanie polihalitu jest zwigzane z jednej strony ze skalami
anhydrytowymi, a z drugiej — z-solami magnezowo-potasowymi. Gléwna
masa zyl, grilazd i skupiefi polihalitu wystepuje w anhydrytowcu z po-
ziomu anhydrytu gléwnego. Anhydrytowiec ten, jako utwoér zachowujgcy
sie sztywno w czasie tektonicznego formowania si¢ wysadéw solnych,
ulegal spekaniu i zdruzgotaniu, W brylach anhydrytowca tworzyly sie
szczeliny i jamy. Zdyslokowany anhydryt gléwny kontaktuje bardzo
czesto wprost ze starsza solg potasows, gdyz szary it solny tatwo ulegal
tektonicznemu wyciskaniu. Krazgce szczelinami roztwory solne nasycaty
sie m.in. jonami K+, Mg+t+ i SO7~. Mineraty magnezowo-potasowe, takie
jak karnalit, sylwin i epsomit (powstaly: przez hydratacje kizerytu), latwe
ulegaly ' rozpuszezeniu. Jony SO; T -pochodzily ‘czeSciowo z epsomitu;
a ‘gléwnie ‘z:rozpuszezenia skaly anhydrytowej.-Poniewaz anhydrytowiec
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z poziomu anhydrytu.gléwnego jest' na ogét gesto prazkowany czarng
" substancjg ilasty, il pozostawal prawie w caloSci na miejscu w postaci
rezydualnych skupieni, natomiast jony SOy~ i Cat*, takze wystepujace
podrzednie weglany przechodzily do roztworu. Drobne -blaszki hematytu,
barwigce nastepnie -polihalit, stanowity zawiesing w lugach. Pochodzily
one z rozpuszczenia barwnych mineraléw magnezowo-potasowych. W
szczelinach i jamach anhydrytowea zaczyna powstawaé polihalit.

Obserwacje poczynione w Ainowroctawskiej kopalni soli pozwalajg
wnioskowaé, e polihalit tworzy sie nastepujaco:

1. Przez metasomatoze mleczka anhydrytowego. Poczgtkowo z tu-
g6w osadza si¢ mleczko anhydrytowe, barwy bialej, rzadziej zéhtawe,
o konsystencji pélptynnej, ktére ulega konsolidacji i twardnieje. W na-
. stepnym etapie mleczko zaczyna przesigkaé lugami magnezowo-potaso-
wymi. S w nim. czerwone smuzki, wskazujgce kierunek migracji tugéw.
W miejscu ich wiekszego nagromadzenia zaczynaja powstawaé skupienia
czerwonego polihalitu.

2. Przez metasomatoze skaty anhydrytowej. ugi zasobne w jony
K+ i Mg+ krazg szczelinami w skale anhydrytowe]j i migrujgc pomiedzy
poszczegblne ziarna anhydrytu przeobrazajg je. Proces ten zaczyna sie od
zewnetrznych brzegéw ziarna i weiska sie glebokimi zatokami korozyj-
nymi w jego wngtrze. Pierwotne ziarno anhydrytu rozpada sie na drob-
niejsze fragmenty, stanowigce niekiedy relikty posréd powstatego poli-
halitu. Relikty anhydrytowe wystepuja w polihalicie na ogél tylko w po-
blizu jego kantaktu ze skals anhydrytows.

A. V. Carozzi (1960), H. Borchert i R. O. Muir (1964). zajmowali sie
tym zagadnieniem, udowadniajgc metasomatyczne . zastepowanie anhy-
drytu przez polihalit. .

3. Przez bezposrednie wytrgcanie si¢ z roztworu. Na ciemmym, cza-
sem prawie czarnym anhydrytowcu osadza sie wprost polihalit. Kontakt
migdzy tymi skalami jest wyrasny i ostry. Zazwyczaj polihalit jest op-
tycznie czysty, o jednolitej barwie, a .jego powierzchnia Zewnetrzna jest
owalna, naciekowa, czasem nerkowata i nier6wna. Pod wplywem krgzg-
cych roztworéw takze anhydrytowiec lokalnie ulega rekrystalizacji
i powstaja prawidlowo wyksztalcone krysztaly czystego, bezbarwnego
anhydrytu. :

W kopalni Inowroclaw wystepujg réwniez skupienia polihalitu nie
zwigzane ze skalami anhydrytowymi. Koncentruj sie one w zyle sylwi<
nowej (Poborski, Prochazka & Wala 1956, Laszkiewicz 1958) przebiega-
Jjacej posréd soli twardej, nalezacej do poziomu miodszej soli potasowej,
a takze w bulach syngenitowych i gipsowych, rozmieszczonych w strefie
dyslokacyjnej. Powstanie polihalitu nalezy w tym przypadku wigzaé
z bezposrednia krystalizacja z lugéw. solnych, podobnie jak i mineraléw
z nim wspélwystepujacych.
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Biezgca eksploétacja soli w kopalniach regionu kujawskiego moze
doprowadzié do uzyskania nowych, byé moze ciekawszych odslonieé zyl
polihalitowych.

Instytut Mineralogii i Z162 Surowcéw Mineralnych
Alkademii Gérniczo-Hutniczej
Zaktad Zi6Z Soli i Surowcdéw Chemicznych
Krakéw, Al. Mickiewicza 30
Krakéw, w lutym 1970 r.

LITERATURA CYTOWANA

BORCHERT H. & MUIR R. O. 1964. Salt deposits. D. Van Nostrand Company LTD,
London.
CAROZZI A. V. 1960, Microscopic Sedimentary Petrography. New York.

FIJAL J. & STANCZYK 1. 1970. Syngenit z Inowroctawia (Syngenite from Inowroc-
taw). — Prace Mineralogiczne PAN, nr 24. Wydawn. Geol., 'Warszawa.
KUZNTIAR C. 1933, Zloze soli potasowych w Holyniu (The potash salt deposit in

Holyf). — Spraw. P.LG. (Bull. Serv. Géol. Pol.), t. 7, z. 3. Warszawa.
LASZIKIEWICZ A. 1958. Mineraly solne Inowroctawia (The salt minerals in Ino-
wroclaw). — Kwartalnik Geol,, t. 2, nr 2, Warszawa.
POBORSKI J. 1965, Zloze solne w Klodawie (The salt deposit of Klodawa) — Biul.
. Inst. Geol. Warszawa. ) .
— 1969a. Rozwdj idei potasonofnego zaglebia gdanskiego w systemie permskim
(The idea of potash-bearing Gdansk Basin in the Permian system). — Przeglad
Geol.,, R. 17, nr 5. Warszawa. :
— 1969b Nowy obraz stosunkéw 11tofac1a1nych w zaglebiu cechsztyriskim w Pol-
sce (New outline of lithological relations in the Zechstein Basin of Poland). —
Kwartalnik Geol., t. 13, nr 1. Warszawa.
POBORSKI J.,, PROCHAZIKA K. & WALA A. 1958, Sole potasowo-magnezowe w zlto-
Zach Enowrociaw_ia i Wapna (Potasium-magnesium salts in Inowroclaw and
‘Wapno). — Acta Geol. Pol., vol. 6, no. 4 Warszawa.

SUMMARY

ABSTRACT: Polyhalite, a common mineral constituent of the salt beds in the mines of
Inowroclaw, Wapno and Klodawa, occurs mostly as epigenetic veins, nests and minor
accumulations, Its greatest concentration is observed in the younger salts stage (Z8): in the
grey salt clay, the main anhydrite, the younger potash salt (if the latter is developed as
bard salt), also in the anhydrite layers A, B, C, in the midst of smoky saits. Observations
in the Inowroclaw mine reasonably suggest that the formation ot polyhalite occurs in the
neighbourhood of anhydrite and magnesium-potassium rocks., It is formed through the
. metasomatosis of the previously deposited anhydrite milk, the metasomatosis of anhydrite
rocks or the direct precipitation from the solution.

Epigenetic concentrations of polyhalite are most common in the younger salis
stage (Z3) within the following lithostratigraphic members:
1) grey salt clay,



POLIHALIT W KOPALNIACH SOLI REGIONU KUJAWSKIEGO ' 821

2) main anhydrite,

3) younger potassium salt (hard salt in the Inowroclaw mine),

4) anhydrite layers A, B, C among smoky salts.

In the mine at Wapno a light-yellow polyhalite vein oceurs in dark-grey
anhydrite (Fig, 1).

In the mine at Klodawa red polyhalite forms a big outerop (Fig. 2) between
the older rock salt and the grey salt clay, also another one in the main anhydrite,

In the western part of the Inowroclaw mine, polyhalite is encountered in
Iragments of the main anhydrite, either ag accumulations made up of magnesium
and potassium minerals, or it is deposited directly on anhydrite or anhydrite milk
(Fig. 3a). In aggregates of crystalline halite it occurs ag feathery or radiating
concentrations (Fig. 3b), (n the central part of the Inowroclaw mine Polyhalite is
Ppresent in a sylvine vein (Fig. 4) in the midst of the younger potassium salt.

In the eastern part of the mine, the A, B, C anhydrite layers, also anhydrite
ingrowths in the midst of the younger potassium salt, often display almost complete
polyhalitisation, Here and there, among rock salt, polyhalite ovate-shaped aggre-
£ates have formed onto which crystals of halite are in turn superposed.

Microscopically polyhalite shows a strongly differentiated development, 'Tis
grains are generally elongated, the isometric ones are less common. The needle-like
specimens occur ms parallel, herringbone criss~crossed aggregates, most of them
featherlike or fanshaped (Fig. 5). Minute, often isometric polyhalite grains
concentrate on the boundary of this kind of aggregates (Fig. 5¢,d), The individuals
are anhedral, subhedral, less often euhedral and display oblique extinction. Multiple,
often irregular twinnings are observable {Fig. 6).

The contaminations encountered in the polyhalite rock are those of iron
oxides, clayey subsiance, less often of halite, pyrite, gypsum or quartz (in the
descendant salt). ' )

The occurrence of the epigenetic polyhalite is connected with anhydrite rocks,
particularly so in the close vicinity of magnesium and potassium salts,

The formation of polyhalite takes place in one of the following ways:

1) by the metasomatosis of anhydrite milk,

" @ by the metasomatosis of an anhydrite rock,

8) or by direct precipitation from the solution.

At Inowroclaw there are alsg epigenetic polyhalite concentrations occurring
a8 veins and nests amidst the hard salt deposit in zone !Z3. The polyhalite there is
accompanied by anhydrite, syngenite and gypsum.,

. Academy of Mining and Metallurgy
Institute of Mineralogy and Mineral Raw-Materials
Laboratory of Salt Deposits and Chemical Raew-Materials
- Krakdéw, Al Mickiewicza 30
Cracow, February 1970
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