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ZAGADNIENIE MIGRACJI SOLI I NIEKTORYCH
PIERWIASTKOW W NADLEGLE UTWORY KLODAWSKIEGO
WYSADU SOLNEGO NA PRZYKELADZIE OTWORU K-83 a

2 fig.)

The problem of migration of salt and of'some trace elements into
the overlaying formations of the borehole K-83 a of the Klodawa
salt dome

(2 Figs.)

Tredé Stwierdzono migracje soli od zloza w utwory nadlegle, nie obserwuje
sie natomiast migracji oznaczanych pierwiastkéw. Pb, Sn, Ni i Co koncentrujg sie
w czesci otworu z licznymi zytami gipsowymi. W otworze K-83a bezposrednic ma
zlozu lezg utwory trzeciorzedowe (ily poznanskie).

WPROWADZENIE

Otwoér K-83a i otwor centralny K-83 odwiercone zostaly w pdtnocno-
-zachodniej czesci pola gorniczego Kopalni Soli ,,Klodawa”.

Otwoér K-83a rdzeniowany byt od gtebokosci 54,0 m. Osiggnat on kon-
cowy glebokosé 190 m i zatrzymany zostal w soli kamiennej — w ztozu.
Sredni uzysk rdzenia wynosil okoto 85%.

W czasie przeglagdu rdzenia z otworu K-83a zaobserwowano do$é wy-
razng migracje pewnych skladnikow od ztoza soli poprzez czape ku ska-
tom nadleglym.

Poza zylami wtornego, bialego i z6ttawego gipsu wioknistego, ktore
wskazujg na migracje roztworow bogatych w siarczan wapnia, zwrécono
uwage na wystepowanie w catym otworze, a szczegélnie w jego dolnej
partii, zelaza w postaci nalotow tak zwanej Smietany hematytowej. Nie-
ktore odcinki rdzenia wykazywaty bardzo duze ‘jej nagromadzenie.
Naloty i zytki hematytu stwierdzone zostaly tak samo w gipsie wloknis-
tym, ktory miewgtpliwie genetycznie zwigzany jest ze ztozem.

Mozliwosé migracii pierwiastkow, charakterystycznych dla skat cech-
sztynu, sugerowaly rdéwniez napotkane w sgsiadujgcym otworze K-83
(odleglos¢ wzajemna otworow 4,5 m) zyly oraz nieforemne skupienia
czerwonego, czesto wihdknistego karnalitu i halitu, ktérym towarzyszyty
obfite naloty hematytu. Te wtorne nagromadzenia karnalitu i halitu
wystepuja w gornej partii gorotworu solnego, w masie ilowo-solnej
o charakterze druzgotu, nieco ponizej zwierciadia solnego (J. B gk o w-
ski i Z. Kucia, 1962 r.).

Rozpoznanie mineratu celestynu, wystepujacego w postaci pojedyn-
czych krysztatkéw o pokroju stupkow szesSciobocznych w masie brunat-
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noszarego ilu wapnistego w otworze K-83a na glebokosci 113—120 m,
przemawia takze za migracjg roztworow wzbogaconych w niektére pier-
wiastki.

Wyzej przytoczone oraz inne fakty natury geologiczno-mineralogicz-
nej skbonity autorow do podjecia badan, ktérych celem bylo przede
wszystkim przesledzenie zasolenia skal w profilu otworu badawczego
K-83a oraz oznaczenie i przebadanie ewentualnej migracji niektorych
pierwiastkéw $§ladowyich.

Badania mineralogiczno-geologiczne i chemiczne przeprowadzone zo-
stalty w Zakladzie Z16z Soli Katedry Z6z Surowcéw Skalnych AGH,
a badania spektralne w Katedrze Mineralogii i Petrografii AGH.

Autorzy w tym miejscu pragng zlozy¢ podziekowanie tym wszyst-
kim, ktérzy przyczynili sie do realizacji przez autoréw niniejszego opra-
cowania. Przede wszystkim za$ profesorom — drowi A. Bolewskie-
mu, drowi M. Kamienskiemu, drowi J. Poborskiemu, kie-
rownikom placéowek naukowych, w ktérych przeprowadzono badania;
profesorowi drowi A. G awilowi za wiele cennych wskazowek na temat
kolejnoéci krystalizacji, migracji soli oraz wskazanie odpowiedniej lite-
ratury; mgrowi inz. A. Wali za przedyskutowanie niektérych zagadnien
zwiazanych z zakresem opracowania. Dyrekeji Kopalni Soli , Klodawa”
i kierownikowi Dzialu Geologicznego mgrowi inz. J. Bakowskiemu
za umozliwienie i pomoc w zbileraniu materialéw do opracowywanego
zagadnienia; mgrowi inz. A. Pankiewiczowi za udostepnienie pro-
filu geologicznego otworu K-83a.

I. Profil geologiczny otworu K-83a

Otwor K-83a profilowany byl przez mgra inz. A. Pankiewicza.

Ponizej przytaczamy opis tego profilu w oryginale:

54,0—54,9 m piasek szary, Srednioziarnisty

54,9—60,3 m ily plastyczne, szarozielone (—HCI), z niewielkg iloScig
przewarstwien pelitu kwarcowego o grubosci 1—2 mim,

60,3—60,5 m przewarstwienia ilu i mangla szarego,

60,5—61,3 m otoczaki (kwarcyt, granit) z ilem plastycznym,

61,3—73,3 mx szarozielony il plastyczny lub zwarty z gniazdkami i war-
stewkami pelitu kwarcowego — obecne otoczaki,

73,3—77,8 m it szarozielony przewarstwiony pelitem piaszczystym
o grubosci warstw 3—10 mm,

77,8—78,8 m it ciemny, szarozielony z gniazdkami i wpryskami pelitu
piaszczystego,

78,8—79,0 m it szary, zwarty z gniazdkami itu rézowoczerwonego o $red-
nicy rzedu 1 mm,

79,0—87,0 m it szarozielony z gniazdkami i warstwami pelitu kwarco-
wego,

87,0—87,4 m il ciemnoszary, plastyczny z gniazdkami pelitu ulozonymi
w system warstewek,

87,4—87,7 m it pstry (czerwony, zielony, niebieski), plastyczny z gniazd-
kami pelitu o Srednicy od 2 mm,

87,7—88,2 m il ciemnozielony z gniazdkami i warstwami pelitu kwar-
cowego,

88,2—90,6 m it pstry jw.,

90;,6—93,0 m it pstry z gipsem: buly, warstwy, ziarna (brekcja?),
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93,0—98,8 m it czarny z gipsem (gniazdka, zylki), na plaszczyznach od-
spojen naloty hematytowe,

98,8—101,8 m it czarny z gniazdkami pelitu kwarcowego, podrzedne wy-
stepowanie gipsu,

101,8—104,8 m ilowiec szary z mozaikg itu czerwonego i niewielks ilos-
cig gipsu (zytki, gniazdka),

104,8—107,0 m gips szary z domieszkg czerwonego, z wkladkami itowca,

107,0—119,7 m il zwarty przechodzacy w itowiec szary z gniazdkami ilu
czerwonego, z podrzednie wystepujagcym gipsem (warstwy, gniazda).

Na gtebokosci 117,7 m okoto 10 cm warstwa gipsu grubokrystalicznego,
119,7—138,8 m itowiec przechodzgcy wielokrotnie w il — pobocznie

wystepuje gips w postaci zyt i gniazd; na glebokosci 123,4 m okoto
2 cm warstwa gipsu, na glebokosci 125,0 m okoto 15 ecm warstwa jlow-
ca piaszczystego (pelit) z gipsem krystalicznym. Przemazy hematytu,
138,8—139,3 m' gips grubokrystaliczny,
139,3—139,7 m il szarozielony z pelitem kwarcowym i licznymi przema-
zami hematytu,

139,7—154,7 m ilowiec z mozaikg itu ceglastego (barwny) i podrzednie
wystepujagcymi krysztatkami gipsu,

154,7—163,5 m itowiec z piaskiem kwarcowym bardzo drobnoziarnis-
tym — na glebokosci 162,5 m wypetnienie prézni gipsem widknistym,

163,5—166,0 m il szarozielony z niewielkg iloscig pelitu kwarcowego

i licznymi przemazami hematytowymi,
166,0—175,0 m ilowiec szarozielony z podrzednie wystepujacym gipsem

w postaci zytek i wkltadkami piaszczystymi — liczne przemazy hema-

tytowe, ’
175,0—187,9 m ilowiec szarozielony z zytkami gipsu, o grubosci 2—4 mm,

utozonymi réwnolegle na pltaszezyznach odspojen,
187,9—188,1 m igips czerwony z ilowcem,
188,1—188,4 m anhydryt (z gipsem i solg),
188,4—190,0 m sdl czerwona i(halit) przewarstwiona ilowcem.

Podziat stratygraficzny przewierconych warstw skalnych w omawia~
nym otworze wedtug A. Pamkiewicza podany jest na fig. 1. Tego
samego autora sg rowniez podane na tej figurze skrdcone opisy litologicz-
ne skal.

Wedlug przytoczonego podzialu stratygraficznego A. Pankiewi-
cza strop czapy w otworze K-83a znajduje sie na glebokoéci 90,6 m,
a jej spag na glebokosci 187,9 m. Przy ustalaniu stropu czapy A. Pan-
kiewicz przyjal za kryterium pierwsze pojawienie sie gipsu w postaci
but, zyt i ziarn posrod skat ilastych.

Niezaleznie od tak postawionej granicy miedzy trzeciorzedem a stro-
pem czapy na podkreslenie zastuguje fakt, ze skaly trzeciorzedowe i ska-
ty zaliczone do czapy zloza litologicznie zasadniczo nie réznig sie weale,
poza tym, ze w tych ostatnich wystepuje gins w podanej powyzej formie,
Z tego witasnie wzglddu juz przy oprobowywaniu otworu nasunelty sie
pewne watpliwosci co do przyjetej granicy.

Zestawiajgc wyniki stratygraficzne A. Pankiewicza z naszymi
obserwacjami mozna ogdlnie scharakteryzowaé profil otworu K-83a jak

nastepuje.
1. Trzeciorzed i(odcinek otworu od glebokosci 54,0 m do glebokosci
90,6 m)

Trzeciorzed w gérnej partii wyksztalcony jest w postaci mutowcow
popielatoszarych 1lub brunatnoszarych, silnie wapnistych (+ +-+HCI),
8 Rocznik
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ktore ku dolowi przechodzg w ily wapniste (+ 4+ +HCI) o barwie szarej
lub czerwonawoszarej.

Mutowce zawierajg domieszke zwirku kwarcu klastycznego, okruchy
piaskowcow oraz drobnopsamnitowy muskowit. W postaci plamek, zytek
i nalotow wystepuje w nich czerwona substancja zelazista. Proba pobra-
na z partii mulowcowej, z glebokosci 64,0 m, wykazuje silne zapiaszcze-
nie oraz znaczng domieszke soli (NaCl).

Wystepujace ponizej ity wapniste, podobnie jak mulowce, nie wyka-
zuja wyrazniejszego warstwowania. Charakterystyczng ich domieszke
stanowi material aleurytowy oraz drobne okruchy skaly weglanowej.
2. Czapa zloza f(odcinek otworu od glebokosci 90,6 m do glebokosci

187,9 m)

Skaty budujgce odcinek otworu zaliczony do czapy w przewazajgce]
masie wyksztatcone sg w postaci skal ilastych, posrod ktérych podrzed-
nie wystepuje gips. Roéwniez tutaj, jak i w trzeciorzedzie, zaznacza sig
do$¢ wyraznie dwudzielnos¢ w wyksztatceniu. Gorng czes¢ tego odcinka
stanowia ity silnie wapniste (+ ++HCI), o barwie szarej, popielatosza-
rej, brunatnawej i czerwonawej. Dolna za$ cze$é (od giebokosci ok. 150 m)
wyksztatcona jest w postaci mutowecow ilastych, jasnoszarych, bezwap-
nistych (—HCI), poérod ktérych wystepujg ity ciemnoszare (—HCI) i po-
pielatoszare (—HCI).

Forma wystepowania gipsu na catym odcinku otworu zaliczonego do
czapy jest roznorodna tak pod wzgledem jego wyksztalcenia mineralnego,
jak i rodzaju skupien oraz ilo$ciowego udzialu. Na podstawie poczynio-
nych obserwacji makroskopowych oraz przegladu pobranych do badan
laboratoryjnych prob mozna wyrézii¢ nastepujgce jego odmiany:

a) gips drobnoziarnisty, bezbarwny, przejrzysty wystepujagcy w poje-
dyvnczych ziarnach lub skupieniach, impregnujacy niekiedy gesto ma-
se itu,

b) gips grubokrystaliczny, brunatnoszary, poziomo smugowany, miej-
scami prazkowany czerwong substancja zelazista. Tworzy on najokazal-
sze skupienie w czapie (zyle) o migzszosci okoto 2 m,

c) gips selenitowy, $rednio- i gruboziarnisty, biaty, przejrzysty lub
barwy zottawej. Wystepuje w postaci pojedynczych osobnikéw lub
w skupieniach w masie itu,

-
-«

Fig. 1. Krzywa zasolenia skal w otworze K-83a w Klodawie I — s61 kamienna
czerwiona, II — ibowiec szarozielony z zylkami gipsu, III — jlowiec zapiaszczony
bardzo drobnym piaskiem, IV — i{towiec z gniazdkami ilu ceglastego i podrzednie
wystepujacymi krysztalkami gipsu, V — it szarozielony z pelitem kwarcowym,
liczne smugi hematytu, VI — ilowiec przechodzacy miejscami w ii, podrzednie
wystepuija zytki i gniazdka gipsu, VII — gips szary z miewielksa iloscig czerwonego,
VIII — it czarny z gipsem (zyiki i gniazdka), naloty hematytu, IX — il pstry z gip-
sem, X — il psiry z gniazdkami pelitu kwarcowego, XI — it szarozielony z gniazd-
kami i warstwami pelitu kwarcowego, XII — piasek szary $rednioziarnisty, 1 — s6l
kamienna, 2 — ilty, ilowce I mulowce z gniazdami i zytami gipsu widknistego,
3 — ity z warstwami i gniazdami pelitu kwarcowego, 4 — piasek
Fig. 1. Salinity curve of the rocks in the bore hole K-83a in Klodawa. I — red
halite (Zechstein), II—IX gypsum-clay cap: II — claystone with gypsum veins,
III — sandy claystone, TV — claystone with patches of red clay and gypsum cris-
tals, V — sandy clay with hematite, VII — cdlaystone with veins and aggregates of
gypsum. VII — grey gypsum, VIII — black clay with gypsum, IX — variegated clay

with gipsum; X—XII Tertiary: X — variegated clay with sandy intercalations,
XI — green clay with sandy intercalations, XII — wsand. 1 — 'halite, 2 — clay,
claystone and mudstone with gypsum wveins and aggregates, 3 — clay with sandy

intercalations, 4 — wsand
ﬁ!
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d) gips wiéknisty, bezbarwny, bialy lub zo6ltawy tworzacy mikro-
i makrozyly posrod masy skalnej. Stanowi on najpospolitszg odmiane,

€) gips alabastrowy, Sredniokrystaliczny z pojedynczymi, grubymi,
ciemnobrunatnymi porfiroblastami gipsowymi, tworzacy buty w ile wap-
nistym czerwonoszarym,

Wszystkie wymienione tutaj odmiany gipsu uwazane sg raczej za for-
my przecbrazone lub wtoérne. Niektore z tych odmian stwierdzit K. Pr o-
chazka (1962) w skatach czapowych wysadu solnego w Wapnie.

Siarczan wapnia bezwodny, anhydryt, zaobserwowany =zostat w po-
branych do badan proébach, jedynie w postaci reliktow w gipsowcu bru-
natnoszarym, grubokrystalicznym (préba nr 11, gteb. 105,8 m) oraz w po-
staci okruchow (CaSO, czeSciowo przeobrazony w gips) w skale gipsowo-
-weglanowej (proba nr 23, gleb. 136,5 m).

Wypowiedzenie sie na temat procentowego udzialu gipsu w otworze
K-83a jest niemozliwe ze wzgledu na brak $redniej proby. Jak juz wspo-
mniano, w stosunku do masy itu wystepuje on podrzednie. Podane
w slupkach profilowych, na figurach 11 2, zyly i gniazda gipsu zaznaczo-
ne sg tylko schematycznie i nie odzwierciedlajg one faktycznego jego
procentowego udzialu. Jedynie na glebokosci od 104,8—107,0 m zostalo
pokazane w mnaturalnej migzszosci najokazalsze jego skupienie.

3. Zloze soli (odcinek otworu od gtebokosci 187,9 m do glebokosci

190,0 m).

Sol przewiercona zostata zaledwie na odcinku kilkunastocentymetro~
wym. Nawiercone zostaly sole kamienne, rézowawoczerwone, drob-
no- i Srednioziarniste z warstewkami ilu brunatnawego. Sole te prawdo-
podobnie przynalezne sg stratygraficznie do oddzialu soli najmtodszych
(J. Poborski i in.,, 1962). Dokladniejszej informacji co do gatunku
i pozycji stratygraficznej soli w tej czesci wysadu dostarczyt otwor cen-
tralny K-83, ktéry przewiercil sole od glebokosci 190—540 m (J. B a-
kowski i Z. Kucia, 1962).

II. Badania laboratoryjne

Jak wspomniano na wstepie, badania laboratoryjne obejmowaly: ba-
dania na zasolenie skal i oznaczenia spektralne.

1. Proby do badan laboratoryjnych

Do badan laboratoryjnych pobrano 1acznie 41 prob punktowych;
8 z utworéw okreSlonych jako trzeciorzedowe (préby nr nr K/1, K/2,
K/3, K/4, K/5, 1, 2 i 3) i 33 prob ze skal zaliczonych do czapy ztoza (préby
o kolejnej numeracji od 4 do 36).

Przy pobieraniu préb z otworu uwzgledniona zostala makroskopowo
uwidaczniajaca sie zmiennos¢ w wyksztalkceniu skat. Na przyktad: zwiek-
szajgca sie lub zmniejszajgca domieszka gipsu, zwigzkow zelaza, mulis-
tosé, piaszezystosé skaly itp. Z tego wlasnie wzgledu odleglo$ci pomie-
dzy poszczegdlnymi pobranymi probami sg rézne (patrz fig. 1 i 2).

2. Badania na zasolenie skat

IloSciowe oznaczenie rozpuszczalnych chlorkéw przeprowadzono me-
todg miareczkowg Mohra. Na tabeli I zestawione sg wyniki tych ozna-
czen. W pierwszej kolumnie cyfrowej podane sg stwierdzone analitycznie
zawartosci chloru w przeliczeniu na procenty wagowe, w drugiej za$
wyliczone zawarto$ci NaCl w procentach wagowych. W trzeciej kolum-
nie cyfrowej ilos¢ NaCl w miligramach, przypadajgca na 10 g analizowa-
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nej proby skalnej. Te ostatnie wartosci postuzyly do wykreslenia krzywej
zasolenia.

Jak wynika z przytoczonych danych, procentowa zawartosé Cl w ba-
danych probach skalnych waha sie w do$¢ szerckich granicach — od 0,01

Tabela.l
] . Zaw, CI- Zaw. NaCl | mg NaCl/10
p:\g)y Typ analizowanej skaty w % wag. w % wag. g <hat y/ 10g
K/1 | Mutowiec wapnisty, popielatoszary 0,07 0,12 12,28
K/2 | Mulowiec piaszczysty, jasnoszary 2,09 3,44 345,86
K/3 | Mutowiec wapnisty, brunatnoszary 0,09 1,64 16,48
K/4 | Mulowiec wapuisty, brunatnoszary 0,18 0,31 31,31
K/5 | Itowiec mulisto-wapnisty, popielaty 0,15 0,26 26,03
1| 1t wapnisty, szary 0,10 0,16 18,91
2 |' 11 wapnisty, szary 0,13 0,21 21,42
3 | 11 wapnisty, czerwonoszary 0,15 0,24 25,00
4 | Buty gipsowca alabastrowego 0,01 0,02 2,63
5 | 11 wapnisty, czerwonoszary 0,10 0,16 16,85
6 | 11 wapnisty, brunatnoszary 0,24 0,39 40,41
7 | It wapnisty, popielatoszary 0,35 0,57 57,74
8 | 11 wapnisty, czerwonoszary 0,11 0,18 19,00
9 | 11 wapnisty, popielatoszary 0,20 0,32 32,26
10 | towiec szary z gipsem 0,08 0,13 13,51
11 | Gipsoweic brunatoszary 0,01 0,02 2,28
12 | 1} wapnisty, brunatnoszary 0,55 0,91 91,66
13 | 11 wapnisty, brunatnoszary 0,29 0,47 47,34
14 | 11 wapnisty, brunatnoszary 0,54 0,89 89,13
15 | 1t wapnisty, brunatnoszary 0,37 0,61 60,48
16 | 11 wapnisty, popielatoszary 0,78 1,28 128,17
17 | Ttowiec wapnisty, brunatnoszary 0,56 0,92 91,66
18 | II wapnisty, popielatoszary 0,44 0,72 72,94
19 | 1t gipsowy, wapnisty 0,33 0,54 53,91
20 | 11 gipsowy, wapnisty 0,21 0,34 34,76
21 | Il szary, stabo wapnisty 0,67 1,10 110,64
22 | It szary, slabo wapnisty 0,54 0,89 88,69
23 | Skata gipsowo-weglanowa ?)
24 | Ilowiec wapnisto-gipsowy 0,24 0,39 38,89
25 | Tlowiec gipsowo-wapnisty 0,20 0,32 32,51
26 | It ciemnoszary 1,21 1,99 200,11
27 | It ciemnoszary 1,36 2,24 223,82
28 | Mutowiec ilasty, jasnoszary 1,29 2,12 213,22
29 | Brekeja — okruchy piaskowca
w ile?) 0,54 0,89 89,33
30 | Mutowiec ilasty, jasnoszary 0,90 1,48 147,32
31 | Mulowiec ilasty, jasnoszary 0,92 1,51 151,09
32 | Mulowiec ilasty, jasnoszary 1,73 2,85 285,85
33 | I popielatoszary 1,28 2,11 211,64
34 | 1t popielatoszary 0,88 1,45 145,61
35 | Mulowiec szary 2,70 4,46 445,77
36 | Mulowiec ilasty, jasnoszary 1,23 2,02 202,31

2) — analizowany wylacznie materiat ilasty
1) — skala nie analizowana ze wzgledu na jej niejednorodnosé
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do 2,70, a zawartos¢ NaCl odpowiednio od 0,02 do 4,454 wag., przy wy-
raznym zwigkszaniu si¢ zawarto$ci omawianych skiladnikow od stropu
otworu ku zwierciadtu solnemu (patrz tablica I).

Wzrost zasolenia (zawartosci NaCl) z glebokoscig uwydatnia sie jesz-
cze bardziej, jezeli uwzgleédnimy tylko skaly o zblizonych do siebie wtas-
ciwosciach geotechnicznych, tzn. w tym wypadku weZmiemy pod uwage
wylgcznie ity, ilowce i mulowce, i to bez znacznej domieszki gipsu. Po-
mijajac zatem proby nr 4, 10, 11, 19, 20, 23, 24, 25 i 29, od goérnej czesci
otworu ku ztozu soli (tj. od préby nr K/1 do proby nr 36), bedziemy mieli
wicigz rosngce, lub zblizone do siebie, wartosci 'Cl~ wzglednie NaCl.

Oznaczenie zawartosci NaCl w poszczegélnych prébach pozwolito na
wykreslenie krzywej zasolenia (fig. 1). Krzywa ta wykazuje znaczne oscy-
lacje w swoim przebiegu. Spowodowane jest to miedzy innymi tym, ze
w badaniach na zasolenie uwzglednione zostaty wszystkie pobrane préby
réznigce sie zasadniczo z natury miedzy sobg wlasciwos$ciami geotech-
nicznymi, przede wszystkim zas porowatoscia — a wiec zdolnoécig zatrzy-
mywania chlorku sodowego. Zdolnos¢ absorpcyjna skat ilastych, w na-
szym przypadku ilow, ilowcow | mulowcdw, jest niewspdimiernie wiek-
sza w stosunku do krystalicznego gipsu. Dlatego skaly ’gipsowe (proby
nr 4, 11), gipsowo-ilowe (préby nr 19, 20, 23, 25, 29) oraz ilowo-gipsowe
(proba nr 24) wykazujg znacznie mniejsze wartosci zasolenia, nizby na-
lezato oczekiwaé Sledzge migracje soli. Uwidacznia sie to na wykresie
wiekszymi odchyleniami krzywej.

Z przebiegu krzywej wynika, przy uwzglednieniu zawartosSci gipsu,
ktéry, jak powiedziano powyzej, obniza zasolenie, ze na pewnym odcinku
otworu, a mianowicie na glebokosci okolo 172 m mimo wszystko mamy
do czynienia ze znacznie zawyzong wartoscig zasolenia (fig. 1). Odpowia-
databy ona stwierdzonemu w czasie wiercenia otworu przyplywowi so-
lanki na gltebokosci -174,7 m (wg relacji ustnej A. Pankiewicza). Po-
niewaz proby nr 34, 36, znajdujgce sie powyzej i ponizej tego maksimum,
wykazujg wilasciwe im zasolenie, mozna przypuszcza¢ ze mamy do Czy-
nienia ze zlokalizowanym horyzontem solankowym. Drugie wyrazne ma-
ksimum znajduje sie w gornej partii otworu na glebokosci 64 m. Stwier-
dzone wysokie zasolenie mozna wigza¢ z piaszczystoscia skaty, a nie z ja-
kim$ horyzontem solankowym. S61 (NaCl) tworzy w tej skale jak gdyby
SPOIWO.

Z ogolnego jednak przebiegu krzywej zasolenia wynika wyraznie za-
znaczajaca sie migracija soli od ztoza ku skalom nadlegtym. Rzecz charak-
terystyczna, ze w skalach zaliczonych do czapy zloza nie obserwujemy,
jak nalezaltoby sie tego spodziewaé, wyraznie zwiekszonego zasolenia
w stosunku do skal trzeciorzedowyich.

W roku 1959 J. J. Gltogoczowski (1959) przeprowadzil badania
geochemiczne na proébach skalnych z otworow wiertniczych z Barycza.
Miedzy inmymi oznaczal on zasolenie nadleglych i spggowych skal tam-
tejszej serii solnej (miocen). W ogoélnosci badania J. J. Gtogoczow-
skiego wykazaly rowniez wplyw zloza na zasolenie skal. Jak podaje
autor, krzywe procentowej zawartosci Cl™ odznaczaja sie weigz malejg-
<ymi wartoSciami od ztoza ku gorze i ku dotowi. Jest godzien uwagi fakt,
ze J. J. Glogoczowski i autorzy niniejszej pracy otrzymali zblizo-
ne zawartosci chloru w skatach tuz nad pokladem soli (w przypadku
J. J. Glogoczowskiego) i w zwierciadle solnym (w naszym przy-
padku). Przemawia to za tym, ze w obydwu przypadkach stezenie roz-
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tworu solnego jak i szybko$¢ przesuwania sie frontu dyfuzyjnego byly
takie same, niezaleznie od tego, ze procesy te zachodzily w skalach ilas-
tych formacji solono$nych z réznych okresdow geologicznych.

3. Badania spektrochemiczne ,

Badania spektrochemiczne przeprowadzono przy uzyciu spektrografu
kwarcowego (typ ISP-22) o Sredniej dyspersji, z trojsoczewkowym, ze-
wnetrznym ukiadem o$wietlenia. Jak wiadomo, aparat ten umozliwia
otrzymanie widma spektralnego w zakresie ultrafioletu, tj. od 2100—
—4500 A. Jako zrodia wzbudzenia uzyto generatora produkeji radziec-
kiej PS-39, wytwarzajgcego tuk przerywany pradu zmiennego. Przy spa-
laniu préobek stosowano napiecie tuku 220 V i natezenie 8 A.

Probki spalano w elektrodach pomocniczych, weglowych, spektralnie
czystych o znormalizowanych wymiarach (¢ elektrody 5 mm, glebokosé
otworu 6 mm, @ otworu elektrody 3 mm). Gérna elektroda posiadata
ksztatt stozka $cietego (kat 45°), dolna za$ ksztalt kominka. Przed wyko-
naniem zdjecia spektralnego badanej préby kazdorazowo wykonywano
zdjecia spektiralne elektrod weglowych, uzywanych do spalania danej
proby, celem stwierdzenia ewentualnych zanieczyszczen. Niezaleznie od
tego elektrody byly spalane w tuku w przeciggu 20 sekund, aby pozbyt
sie zewnetrznych zanieczyszczen. Czas ekspozyceji wynosit 2 X 20 sekund,
az do catkowitego wypalenia badanej proby. .

Zdjecia spektrograficzne wykonano na specjalnych ptytach fotogra-
ficznyich dio analiz spektralnych — | Blauw Rapid”, produkecji ,,Agfa”.

Interpretacje spektrogramow przeprowadzono za pomocg spektropro-
jektora PS-18, przy uzyciu atlasu linii spektralnych S. K. Kalinina
(S.K.Kalinin i in., 1959).

Pierwiastki V, Mn, Ni i Cr oznaczono péliloSciowo postugujgc sie me-
todg ,,ostatnich linii” oraz wzorcami syntetycznymi (Z. Biernat i M.
Solecki, 1958). Metoda ta polega na pomiarze ilosci linii wystepuja-
cych w widmie przy réznyvch stezeniach oznaczanego skladnika. Jest to
metoda szybka, a jej dokladnoéé jest wystarczajgca do przesledzenia
zmian ilosciowych oznaczanego pierwiastka w badanym profilu. Stosuje
sie ja rowniez do celdéw korelacyjnych.

Oznaczenia polilosciowe pozostalyeh pierwiastkéw, z powodu braku
dla nich wzorcow, majg warto$¢ wzgledna, czyli ze ilo$ci danego pier-
wiastka mogg by¢ poréwnywane tylko wzgledem siebie w poszczegdlnych
badanych probkach skalnych.

Na tabeli II zestawione sg wyniki analiz spektralnych badanych pro-
bek. Dla pierwiastkow Cr, Mn, Ni i V podane sg wartosci liczbowe. Pozo-
state pierwiastki oceniono iloSciowo wedlug wzglednej intensywnosci ich
linii spektralnych. Zastosowana skala umieszczona jest w dolnej cze$ci
tabeli 1L

Zmiany ilosciowe poszczegdlnych pierwiastkow w profilu otworu
wiertniczego K-83 a, przedstawiono graficznie na fig. 2. Dla pierwiast-
kow Fe, Zr, Cu, Pb, Sn, In, Be, Li i B podano tvlko jedng linie anali-
tyczng. Dla reszty pierwiastkow podano natomiast wszystkie te linie,
ktore wystepowaly wraz z wahaniem sie ich zawartosci. Odcinek po-
dzialki podany na fig 2 przy kazdym pierwiastku odpowiada stopniowi
przyjetej skali ilosciowej, wedlug intensywnosci linii spektralnych (patrz
tabela II).

Ponizej oméwione zostang bardziej szczegélowo wyniki analiz spek-
tralnych.
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Tabela 2

Nr  Giebokosé Oznaczany pierwiastek
proby w m. Si Al Ca Mg 1 Na K 1 Fe Ti Cr Zr Mn Cu Ni Pb 1Ag Zn 1sn !'Sb ! Co As \% w In Ce Mo Be B Sr Ba Li
K/I 61,5 +++ 444 +41 4 + 44 ? 41 44 0,01 | 0,003 | 0,001 - - e S < 0.01 S | | 4 4 S
K/2 64,0 444 4+4 +1 444 444 7 41 44 0,01 I 0,003 4 0,001 — - - — — s — 0,01 — s — — s s 4 4 S
K/3 73,8 44 4 44 +1 44 ++  ? 41 44 0,01 | 0,003 S 0,001 — - —_ - = S — < 0,01 — — - S S -k 4 S
K/4 78,0 44 444 41 44 + 4 7 41 4 4 0,01 | 0,003 S 0,001 S — S — < 0,01 — 1 - — S S + 4 S
K/5 84,0 ++ 444 +1 44 4 4 ? 41 4 4 0,01 | 0,003 S 0,001 —_ - - = = S —e < 0,01 — — - S | 4 i S
1 87,0 444 444 4141 44 I I 44 44 0,01 I 0,06 I 0,01 — I — s — <00 — s - — 1 + 4 44 s
2 87,0 444 444 +++ + + I I 44 44 0,01 3 0.1 4 > 0,001 T —  — — | — <00 - s - — 1 4 44 4 s
3 89,5 444 + ++ 41 +++ I I 4 + 44 0,1 I 0,033 I > 0,001 — - — 1 — s - ~ 0,01 — 1 — — s 4 nm 4+
4 91,0 4 +1 + +I 4 - — 4 4 — —  <:0,000 — — - - - 5 - = — — - - - - — 1 - .
5 91,5 +1 +1 1 + S - 4 | 0,001 S ~ 0,001 S —_ —_ — — $ —_ — — 0,001 _ — —_ —_ — 1 1 — S
6 98,0 4 + 4 | 4 4 | — 41 | 0,002 | < 0,003 | < 0,001 $ — — s — S — < 0.01 - | — — I 44 S S
7 101,0 +4 444 + + + | | 4 4 -i- 4 0,01 | 0,003 | 0,01 — - — s - s — < 0.01 — — | 1 4 44 s
8 102,3 +1  + 4+ 44 4 s — 4 44 0,001 n < 0,004 s — —_ = = S - = = CO.0l — 1 —_ - - | 4 S S
9 103,4 ++ 444 +1 44 | | 4 4 4 4 0,1 — 0,003 | 0,01 — - | — s — 0,01 — 1 - — S 1 S ] §
10 104,4 +1 +1 + o+ 4 s - 4 4 0,001 s < 0,003 — — — —  — s - - = 7 — - - —  — | S - —
11 105,8 | S ++ | | S — < 0,003 s
12 107,0 44 444 4 + o+ . I 44 4 4 0,1 I 0,003 " 0,01 - - — i A — 0,01 — 1 — — s n s I s
13 111,2 44 44 1 4 S 4 4 0,002 — < 0,003 S > 0,001 | — —_ S — —_ — < 0,01 —_ — — — — | 4 — S
14 113,6 44 +wm4 o+ 4+l 44 I I Ni- 4 44 0,1 I 0,003 4 0,1 I - — 1 — | — 0,01 - I — — s TS f s
15 115,4 +1 4 I 44 | — +4 I 0,001 s ~ 0,001 1 0,01 - — — s - = - 0 001 _- - - - — I I S
16 117,0 44 444 4 +t I I 44 4 4 0,002 I ~ 0,001 I > 0,001 - - — s — s — <001 — | - - — 1 +4 1 s
17 120,5 44 444 4-1 44 | — A4 44 0,002 | 0,003 | 0.001 —_ = — S — S — < 0,01 — | — - S " 1] 4+ S
18 124,0 44 444 +1 44 | — 44 44 0,002 1 — 0,001 | 0,001 - - — s — s — <001 — 7 —_ = = n s S
19 125,6 4 4 +1 4 4 4 4 4 0,001 - 0,003 4 < 0,01 s — — s — - 0,001 - = - = = | s | s
20 126,6 41 +1 41 44 + S 4 4 0,002 S 0,003 S 0,001 - = = = = = = 0,001 _ = - —_ - s 44 S S
21 129,0 +*+ 444 441 4w ++ 7 44 44 0,1 — 0,003 s 0,001 - —_ = = - s — < 0.001 — s — — s I 4 t s
22 131,2 444 +++ +1 4+4 +1 7 44 44 01 - 0,003 s < 0,501 - - - = — & — <20 — s - _ s s s I s
24 1393 41 4 4 4 + — 4 4 0,002 s 0,003 s — - - - - - — — <0001 - - = - - 1 — ¢
15 140,5 4 4 44 44 44 +1 | 4 4 4 0,002 | 0,003 | 0,001 S —_ = = = S — 0,001 — s - - — | 4 44 s
26 146,0 444 + 44 ] +++ 444 7 4 44 0.01 | 0,003 | 0,001 — - - — S - < 0,01 — s - - S | I 4 - s
27 1525 444 +f+ 44 + i+ 444 T 4 44 01 7 0,003 [ 00Tl - - - = s — <001 - s — - — 1 +4 1
28 155,2 +44 444 44 44 4 +4 7 4 44 0,01 s 0,003 s 0,001 — - - e 0001 — s - . s I I I s
29 158,0 +1 | +1 44 + [ | 0,01 — < 0,003 | 0,001 s 7T — - - s — <0001 — s — — - | 4 s —
30 161,2 44 + 444 +4 ++4 +1 7L 44 01 7 < 0003 I > 0,001 - — - - — s — <000 — 5 — — — 1 4 S s
31 162,2 444 444 44 -+ - 44 7 4 4 4 0,1 s 0,003 s 0,001 - — - — — s — 0,01 — s —  — s I 4 I s
32 164,0 4 i-4 444 +1 o+ +4 7 4 44 01 — 0,003 s 0,001 - - — - — s — <o0m — s — — s I + s
33 166,0 +++ 444 44 444 4 + 7 4 4 4 01 s 0,003 g 0,001 —_ - - - — s — 0,101 — s — — s I + | s
34 170,8 4++ 44 + 44 444 4 | 4 4 4 0,1 S 0,003 S < 0,001 — s —_ —_ - S —_ 0,001 — — — S | 4 | g
35 172,0 44 444 +1 444 44 4 44 4 4 01 I 0,003 | < 0,001 — s - — — s — 0,01 — 1 —_ - s I 44 1 s
36 174,4 44 444 + +1 + + 4+ 4 4 4 4 + 01 S 0,003 | 0,001 1 0,01 — S | 4 | |
Objasnienia — Wzgledna ocena ilosciowa pierwiastkéw wg intensywnos$ci ich linii spektralnych; Wykrywalno$¢ pierwiastkéw wg S. K. Kalinina i.i.;
s — ledwie widoczny $Ind linii, w granicy wykrywalnosci Si — 0,001 Al — 000Irlo Ca — 0,001%
S —wyrazny $lad linii Mg —  0,0003—0,001"/0 Na — 0,0003—0,001%0 K — 01-03%.
| — linia bardzo staba Fe — 0,001[0 Ti — 00017« Cr — 0,001%
Il — linia staba Zr — 0,001%/« Mn —  0,001"/» Cu — 0.0001—0,0003%
+ — linia wyrazna Ni — 0001*c Pb — 0,003 Sn — 0,001
+1 — linia bardzo wyrazna Ag — 0,0001—0,0003*/0 Zn — 0,001—0,003*/» As — 0,01—0,03%
++ — linia silna Sh — 0,011 Co — 0,003« In — 0,001%
+++ — linia bardzo silna VvV — 00017 w — 0,01% B — 0,001
? — linia danego pierwiastka trudna do stwierdzenia z powoda tia lub koincydencji linii Mo — 0,001'/» Be -  0,0003"» Li — 0,001/

innego pierwiastka Sr — 0,0017. Ba — 0,0003*70
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Krzem, glin, wapn i magnez

Sposroéd makro-elementéw krzem i glin, stanowigce gldéwng tresé che-
miczng badanych skatl ilastych, wykazuijg najwiekszg stalosé pod wzgle-
dem ilosciowym. Jedynie gipsowce (proby 4, 11) oraz ity z wiekszg do-
mieszkg gipsu i okruchami innych skatl (préby 19, 24, 29) zawieraja ich
znacznie mniej. Stwierdzenie pewnego, utrzymujacego sie na catej diu-
gosci profilu, rzedu wielkosci Si i Al swiadczy o jednorodno$ci mate-
riatu ilastego. Jest to bardzo wazne stwierdzenie przede wszystkim, jezeli
chodzi o wypowiedzenie sie na temat istnienia lub braku residualnej cza-
py w tym otworze. Obecnos¢ krzemu i glinu w proébach skat gipsowych
moze rzucat do pewnego stopnia Swiatlo na pochodzenie roztworu tugu-
jacego kiedys$ skaty solne.

Zréznicowanie w zawartosci wapnia wynika ze zmiennej domieszki
gipsu w poszczegdlnych badanych proéobach. Zblizone zawartosci Ca
stwierdzone zostaly w prébach z gornej i dolnej czeSei otworu, a wiec
na odcinkach, gdzie makroskopowo nie stwierdzamy go wcale (gérna
czesSé otworu) lub wystepuje on w bardzo matej domieszce (dolna czest
otworu).

Magnez stwierdzono we wszystkich badanych probach. Rzecz godna
uwagi, ze zawierajg go rowniez, w mniejszych iloSciach, gipsowce, co
wskazuje na pewien zwigzek tego pierwiastka ze zlozem. Poza skalami
gipsowymi w pozostatych prdbach Mg wystepuje w zblizonych wartos-
ciach. Proby z dolnej czesci otworu wykazaly najwieksze jego zawartosci
(préby nr 21, 22, 26, 27, 31 i 32).

So6d

S6d oznaczono na podstawie czterech linii, o intensywnosci od 5 do 3,
co odpowiada jego zawartosci od 0,1—>>1,0%. Proby ze $rodkowego od-
cinka otworu (od nr 1 do nr 18) wyrdzniaja sie od pozostatych znacznie
mizszg zawartoscig Na. W prdbach gipsowcow sodu (I potasu) nie stwier-
dizono. Zanizenie zawartosci sodu w Srodkowej cze$ci otworu zwigzane
jest z wystepowaniem licznych zyl, but oraz innych skupien gipsowych.
Potas

Oznaczenie potasu, tego nadzwyczaj nietrwatego geochemicznie pier-
wiastka, na drodze spektralnej bylo utrudnione, ze wzgledu na koincy-
dencje jego linii z linfami zelaza. W tych prdbach, w ktoérych wykryta
zostata wieksza zawartos¢ Fe, nie mozna byto nawet jako$ciowo stwier-
dzié obecnosci potasu. Wykrywalno$é potasu jest do$é wysoka od 0,1 do
0,3%, a wiec w prébach 1, 2, 3, 7, 9, 12, 14, 16, 19, 20, 25, 34, 35 i 36 nalezy
sie spodziewaé tego rzedu wielkosci.

Zelazo

Przy oznaczaniu zelaza postugiwano sie gltéwnie linia 3020,640 A.
Przebadane proby wykazujg dos$¢ niewielkie zrdznicowanie w jego za-
warto$ci, od 0,00X do 0,01%. Fe stwierdzano we wszystkich prébach.
Tytan

Dila tytanu oznaczono 9 linii, o intensywnosci od 9 do 6. Stwierdzono
jego wystepowanie we wszystkich prébach w ilosci od 0,01 do 0,1%.
Wyrazne zanizenie zawartosci Ti, jak i Fe obserwujemy w prébie nr 11,
tj. w gipsowecu brunatnoszarym.

Chrom

Pierwiastek ten oznaczono na podstawie 5 linii, o intensywnoséeci od 9
do 5; oraz przy uzyciu wzorcdéw. Stwierdzone zawartosci za pomocg linii
spektralnych i wzorcéw pokrywaly sie ze sobg. Zamykajg sie one w gra-
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nicach od. 0,001 do 0,1%. W prébach 4 i 11 (gipsowce) chromu nie stwier-
dzono.
Cyrkon

Dla cyrkonu oznaczono 3 linie, o intensywnos$ci 8, co odpowiada rze-
dowi wielkosci od 0,001 do 0,00X%. Najwyzsze zawartosci Zr stwierdzo-
no w probach K/2 i 18. Préby nr nr 4, 11 (gipsowce), 13, 19, 21, 23, 29 i 32
cyrkonu nie zawieraja.
Mangan

Proby z goérnej i dolnej czesci otworu wykazuja réwne i najwyzsze
zawartoSci manganu. Zawartos¢ tego pierwiastka waha sie w szerokich
granicach od <<0,001 do 0,1%. Najwyzsza zawarto$¢ Mn stwierdzono
w probie nr 2, tj. ile wapnistym szarym, najnizszg w probie nr 11 — gip-
sowcu brunatnoszarym, grubokrystalicznym.
Miedz

Badania wykazaly zblizone zawartosci miedzi w analizowanvch pro-
bach. Pierwiastek ten oznaczono na podstawie dwoéch linii: 3273,962 A
i 3247,540 A, o intensywnosci 10. Linie te umozliwiajg wykrycie miedzi
juz w iloSci 0,0001—0,0003%. Gipsow:iec alabastrowy i ilowiec czarny
(préby 4 i 10) nie zawierajg Cu.
Nikiel

Nikiel wykazuje duze zréznicowanie pod wizgledem zawartosci, przede
wszystkim w prébach z $rodkowej partii otworu. Oznaczony zostal na
podstawie 5 linij analitycznych o intensywnosci od 9 do 5. Zawartosé Ni
w badanych probach waha sie w granicy od << 0,001 az do 0,1%. Najwiek-
szg jego zawarto$é, 0,1%, wykazuje préba nr 14. W prébach 4 (gipsowiec),
9, 8, 10, 11 (gipsowiec), i 24 niklu nie stwierdzono.
Qlow

Olow stwierdzony zostal jedynie w prébach 6, 13, 14, 19, 25 i 29,
w ilo$ci okolo 0,001%. Najintensywniejsze linie wykazaly préby ilow
wapnistych nr 13 i nr 14. Przy oznaczaniu Pb postugiwano sie gtownie
linig 2833,069 A.
Cyna

Cyna stwierdzona zostata jedynie w prébach ze $rodkowego odcinka
otworu zawierajgcego liczne skupienia gipsu. By¢ moze, ze wystepowanie
jej wigze sie z siarczanem wapnia. Wykryto jg jednak w matych ilosciach,
okoto 0,001%.
Kobalt

Kobalt oznaczony zostal na podstawie linii 3453,3 A, 30451 A
i 3449,4 A, o intensywnosci 8 i 7, co odpowiada rzedowi jego zawarto$ci
od 0,001 do 0,00X%. Najwieksze zawartosci wykazujg préby 12 i 36. Duze
wahania w zawartosci Co obserwujemy w profilu na glebokosci od okolo
87 m do okolo 125 m. Zaznacza sie nieznaczny wzrost zawartosci kobaltu
w prébach z dolnej czesci otworu. Préby nr nr 4, 5, 8, 10, 11, 13, 15, 19,
20, 24 nie zawierajg kobaltu.
Wanad

Oznaczony zostal poliloSciowo na podstawie 4 linii. Zawartos¢ jego
waha sie w granicach od << 0,001 do 0,01%. Jedynie w prébach gipsowcow
nie stwierdzono go. W pozostatych prébach, w stosunku do innych pier-
wiastkow, nie wykazuje zZbyt duzego zréznicowania w zawartosci.
Ind

Przy oznaczaniu indu postugiwano sie jego najczulszg linig analitycz-
na 4511,323 A, o intensywnosci 9, ktéra wystepuje przy zawartosci tego
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pierwiastka okoto 0,001%. Pozostale linie, w naszym przypadku, byly
nieodpowiednie z powodu koincydencji Fe i Mn. Ind w badanych proé-
bach, podobnie jak V, nie wykazuje wiekszego zrdéznicowania w zawartoes-
ci. W prébach nr nr 4, 5, 10, 11, 13, 19, 20, 24 i 36 nie stwierdzono go.
Beryl

Dla oznaczenia berylu postuzono sie linig 2348,610 A, o intensywnosci
10, ktora pozwala wykryé ten pierwiastek << 0,0003%. Be w badanych
probach nie wykazuje wiekszego zréznicowania w zawartosci. Stwier-
dzone ilo$ci wahajg sie w granicach jego wykrywalnosci.
Bar

Najwieksze i zblizone do siebie zawartosci baru stwierdzono w pré-
bach: K/1, K/2, K/3, K/4, K/5, 1, 2, 3, 7, 14, 17, 25 i 26, ktérych spektro-
gramy wykazaly linie 3071,591 A, o intensywnosci 4. Na tej podstawie
mozna okresli¢ zawartosé Ba, w wyzej wymienionych prébach, od 0,1 do
1,0%. Proby nr 4, 5, 10, 11, 13, 15, 18 i 24 nie zawierajg baru. Obserwuje
sie do$¢ wyrazne zmniejszenie zawartosci Ba w probach z dolnego odcin-
ka otworu. ’
Stront

Krzywa zmiennoéci zawartosci strontu podobna jest w swoim prze-
biegu do krzywej zawarto$ci Ba. Maksima zawartos$ci strontu pokrywaja
sie z maksimami dla baru (tabela II). Poniewaz dla proéb: K/1, K/2, K/3,
K/4,K/5,1,2,7, 8,9, 12, 14, 17, 21, 22, 25, 26, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 351 36
wykryto linie 3464,457 A, o intensywnoéci 5, nalezy sie spodziewaé w tych
probach zawartosci strontu zblizonych do zawarto$ci baru (0,1—1,0%).
Lit

Lit w ogélnosci nie wykazuje wiekszego zréznicowania w zawartosci.
Przy jego oznaczaniu postugiwano sie gléwnie linia 3232,61A o intensyw-
nosci 6. Zawarto§é jego w badanych prébach waha sie od 0,01 do 0,1%.
W prébach: 3, 10, 11 i 29 litu nie stwierdzono.
Bor

Stwierdzenie jako$ciowe boru we wszystkich badanych prdbach nie
ulega watpliwosci. Natomiast okreslenie jego pétilosciowe w naszych wa-
runkach jest trudne ze wzgledu na zanieczyszczenie borem elektrod we-
glowych. Wzgledne zmiennosci zawartosci B w profilu otworu ilustruje
krzywa (fig. 2).
Cynk, antymon, arsen, wolfram, german, molibden

Zn, Sb, As, W, Ge i Mo nie stwierdzono w zadnej z badanych prob.
By¢ moze, ze w analizowanych prdbach niektére z nich wystepujg w ilos-
ciach mniejszych od podanego dla nich rzedu wykrywalnosci (patrz ta-
bela II).

III. Wnioski koncowe

1) Przewiercone utwory w otworze K-83 a w Klodawie, na odcinku 54
do 187,9 m, reprezentujg monotonny zespédl skalny, zbudowany z naprze-
mianleglych o roéznej migzszosci warstw: mutowcow, itéw i ilowcodw,
Kktore w goérnej czesci sg silnie wapniste, w dolnej za§ bezwapniste.

Posrdod tych skat w Srodkowej czesci otworu na glebokosci od 90 do
140 m wystepuja liczne skupienia gipsu witéknistego w postaci zyt, but
oraz pojedynczych ziarn.

2) Przebadanie zasolenia skal w profilu omawianego otworu wykazalo



wyrazng migracje soli od ztoza ku skatom nadleglym. Krzywa zasolenia
odznacza si¢ dwoma maksymami: jednym na glebokos$ci okoto 172 m,
ktére odpowiada napotkanemu w czasie wiercenia otworu horyzontowl
solankowemu, drugim, w goérnej czesci otworu, ktore nalezy wigzaé
z wiasciwosciami geotechnicznymi skaty (proby), a mianowicie z jej
piaszczystoscig.

Whbrew naszym przypuszczeniom w skalach zaliczonych przez A. P a n-
kiewicza do czapy zloza nie stwierdzamy wiekszego zasolenia w sto-
sunku do skat trzeciorzedowych.

3) Stwierdzone wysokie zasolenie dla skal z gérnego odcinka otworu,
znajdujacych sie stosunkowo blisko powierzchni, ma wplyw na podnie-
sienie mineralizacji wod studziennych nad zlozem soli i w jego najbliz-
szej okolicy, co zostalo juz analityicznie potwierdzone przez jednego z au-
torow (K. Prochazke) dla wod znad struktury solnej w Mogilnie
i Uscikowie obok Domastawka.

4) Przeprowadzone badania spektralne nie wykazaly, w przeciwien-
stwie do soli, migracji chotby nawet tylko niektérych pierwiastkow od
zZtoza ku skatom nadlegltym. Préoby z gornej i dolnej partil otworu zawie-
rajg zblizone do siebie ich zawartosci. Duze wahania iloSciowe poszczeg6l-
nych pierwiastk6w obserwujemy tylko w probach z Srodkowej czesci
otworu, gdzie, jak wiadomo, wystepujag liczne zyly gipsowe. Sam gips
(préby nr 4 i 11) nie zawiera wiekszosci oznaczanych pierwiastkéw poza
- Fe, Ti, Mn, Cu, Sn, Sr i B, wobec tego wplywa on obnizajagco na zawar-
tosc ich w skale.

Niezaleznie od 'tego Pb | Sn stwierdzone zostaly jedynie w probach
ze Srodkowego odcinka otworu, ze wspomniang mineralizacja gipsowas.
Najwieksze zawartosci Ni i Co wykryto rowniez w probach pochodzgcych
z tego odcinka. By¢ moze, ze migracja roztwordéw bogatych w siarczan
wapnia wplywala korzystnie na koncentrowanie sie tych pierwiastkow.

5) Obserwowana monotonnos¢ w wyksztalceniu skat ilastych w otwo-
rze K-83 a w Klodawie nasuwa autorom pewne przypuszczenia co do
stratygrafii, odmiennej od przedstawionej przez A. Pankiewicza.
Wydaje sie, ze profil okreslony powyzej jako trzeciorzed i czapa zloza
(od okolo 55 do 187,9 m), obejmuje utwory jednego i tego samego typu
skat ilastych (mulowce, ily, itowce), ktore tylko na pewnych glebokos-
ciach zabarwia na kolor rézowawy smietana hematytowa.

Za jednakowym pod wzgledem mineralogicznym skladem materiatu
ilastego w omawianym otworze przemawiajg réwmniez oznaczenia spek-
tralne. We wszystkich analizowanych probach (z wyjatkiem préb gipso-
wych lub préb z duzg domieszks gipsu: 4, 11, 15, 19, 24) stwierdzony
zostal utrzymujacy sie, jednakowy rzad wielkosei Si, Al { Mg jako jed-
nych z gléwnych skladnikéw mineratow ilastych.

Podobne jak w otworze K-83a ity, itowce i mutowce popielatoszare
ze zmienna domieszkg weglanéw i1 zwigzkow zelaza obserwowane byty
przez K. Prochazke w gérnych partiach kilku wiercen z obszaru
Kujaw. Te skaly ilaste opisywane byly przez réznych geologéw profilu-
jacych jako tzw. ily poznanskie, przymalezne do trzeciorzedu (pliocen).
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SUMMARY

Abstract. The authors have established the migration of salf from the
deposit into the overlying formations and rather uniform distribution of trace
elements along the profile in gquestion. Only Pb, Sn, Ni and Co concentrate in the
middle part of the borehole abounding in gypsum veins. It is supposed that in the
bore-hole K 83a the salt deposit is derectly overlain by Tertiary sediments (Poz-
nan clays).

The present authors have carried out geological and laboratory inves-
tigations of 41 rock specimens from the borehole K-83 a, situated within
the NW part of exploitation field of the "Klodawa” salt mine (Middle
Poland). According to A. Pankiewicz the stratigraphy of the docu-
mented part of the borehole in question is as follows:

54.0 to 90.6 m. — Tertiary;

90.6 to 187.9 m. — Gypsum-clay cap;

187,9 to 190.0 m. — Salt deposit (Zechstein).

Laboratory investigations consisted in the determination of salinity
and spectrochemical analysis. The present investigations were stimulated
by preliminarily observed phenomena of distinct migration of some
components of the salt deposit throngh the cap rock into the overlying
sediments. Besides secondary white and yellowish fibrous gypsum veins,
indicating the migration of calcium sulphate-bearing solutions, the rocks
of the whole borehole, especially of its lower part, contain the so called
“hematite cream’”. Some fragments of the borehole are mparticularly
enriched in this mineral. Hematite veinlets and incrustations were also
observed in fibrous gypsum, the origin of which is certainly connected
with the salt deposit.

The possibility of migration of the elements, characteristic for the
Zechstein rocks was suggested by the occurrence of veins and irregular
aggregates of red, often fibrous carnallite and halite, accompanied by
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abundant hematite cream, observed in the adjacent borehole K-83, situat-
ed 4.5 m. from the discussed one. The secondary carnallite and halite
concentrations occur in the upper part of the salt structure within the
argillaceous-salt crushed mass, slightly below the salt plane.

The presence of individual celestine crystals of hexagonal prysmatic
habit, embedded within brownish-gray calcareous clay in the borehole
K-83a at the depth 113—120 m. may be considered to be another effect
of migration of some elements in solutions.

All the above named as well as other geological and mineralogical
data stimulated the present writers to begin systematic investigations
concerning first of all the variation of salinity along the borehole K-83 a
and the eventual migration of some elements., The results of these inves-
tigations and the conclusion thus obtained may be very briefly presented
as follows:

1) The formations penetrated by the borehole K-83 a in Klodawa are
represented drom 54.0 to 187.9 m. by a monotonous rock complex consist-
ing of alternating layers of siltstones, clays and claystones of variable
thickness. All these rocks are in the upper part of the profile strongly
calcareous, whilst in the lower one calcite-free. Within these rocks in the
middle part of the borehole (90 to 140 m.) there occur numerous concen-
trations of secondary gypsum, developed essentially in veins, agglomera-
tes and individual grains.

2) As follows from the variations of salinity along the investigated
profile, there was a distinct salt migration from the deposit into the
overlaying rocks. The salinity curve (Tab. I) is characterised by two
maxima. The first one at 172 m. corresponds to a brine horizon, penetrat-
ed by the bore-hole. The second maximum, situated in the upper part
of the borehole (64 m.) should be connected with geotechnical properties
of the rock, namely its high sand content.

As contrasted with our suppositions the rocks assigned by A. Pan-
kiewicz to the cap rock (Tab. I) are characterised by comparatively
low salinity. Generally a classical cap rock material, being a residuum
after leaching of salts should be characterised by higher salinity in
comparison with the overlaying Tertiary sediments, which are not direct-
ly connected with the deposit.

3) The high salinity of rocks of the upper part of the borehole (eg.
1.228 ig. NaCl per kg. for the specimen Nr. K/1 from the depth 61.5 m. —
Tab. I) as connected with horizons situated mot far from the surface
causes thie increased mineralization of well waters above the deposit and
in its vicinity. This fact has been also established by the former writer
for waters above the salt deposits in Mogilno and Uscikowo near Doma-
slawek (K. Prochazka).

4) As follows from spectrochemical investigations, in contrast with
salts there is no distinct migration of any elements from the deposit into
the overlying rocks (Tab. II). The contents of the determined elements
in specimens from lower and upper part of the borehole are very similar.
Considerable variations in the amounts of some elements are observed
only in specimens from the middle part of the profile, which abounds
in gypsum veins. The gypsum itself (specimens nr. 4, 11) contains only
very few of the elements determined, namely Fe, Ti, Mn, Cu, Sn, Sr
and B. Therefore the presence of these mineral decreases the general
content of trace elements in the whole rock.



On the other hand the presence of Pb and Sn has been established
only in specimens from the middle part of the borehole, characterised
just by the above named gypsum enrichment. Besides this part of the
profile contains the highest amounts of nickel and cobalt. It may be
supposed that the migration of sulphate-bearing solutions favored the
concentration of these elements.

5) The observed monotony of development of argillaceous sediments
of the borehole K-83a suggests some stratigraphic conclusions. It seems
that along the whole investigated profile there occurs the same type of
clays, which only locally are pinkish coloured by hematite cream.

The above suggestion concerning the uniform mineral composition
of sediment is confirmed by the results of spectrochemical analysis. All
the investigated specimens (except those consisting of gypsum or con-
taining muich of this mineral as nr. 4, 11, 15, 19, 24) are characterised by
very similar content of Si, Al and Mg, being the essential components
of clay minerals.

Similar grayish clays and claystones with variable calcite and iron
minerals admixture were observed by K. Prochazka in the upper parts
of several boreholes in Kujawy (Middle Poland). They has been assigned
by various geologists to the Poznan clays of Tertiary age (Pliocene).
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