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T r e ś ć :  Zawartość bromu w  mioceńskich osadach solnych Wieliczki wynosi 
20—221 ppm i potwierdza ich morskie pochodzenie. Autorzy wyróżniają 3 cykle 
sedymentacyjne na podstawie rozkładu zawartości bromu w  profilu pionowym  
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D is tr ib u t io n  o f  b r o m in e  in  th e  c h lo r id e  fa e ie s  o f  m a r in e  e v a p o r ite s  
h a s  b e e n  a su b je c t  o f  a s t u d y  o f  m a n y  w o r k e r s  a ll  o v e r  th e  w o r ld  (B aar
1963, B o e k e  1908, B r a itsc h  an d  H e r m a n n  1962, 1963, d ’A n s  an d  K iih n  
1940, H ite  1970, 1974, H o ls e r  1966, K u h n  1955a, b, 1968, R au p  19-66, 
S c h u ltz e  1960, S c h w e r d tn e r  and  W a r d la w  1963, V a ly a s h k o  1956, Z ak  
1969, 1974, and  o th ers . T h e se  s tu d ie s  h a v e  p r o v id e d  a n  im p o r ta n t  g e o ­
c h e m ic a l to o l in  r e s o lv in g  o f  s tr a t ig r a p h ic  p r o b le m s  an d  in  p r o s p e c t in g  
fo r  p o ta sh  d e p o s its .

In  th e  te r r ito r y  o f  P o la n d , th e  f ir s t  c o m p r e h e n s iv e  s t u d y  o f  b r o ­
m in e  d is tr ib u t io n  w a s  ca r r ie d  b y  C h a r y sz  (1973). T h e  w o r k  d e a ls  m a in ly  
w it h  th e  Y o u n g e r  S a lt s  of th e  Z e c h s te in  Z 3 s ta g e , b u t  th e  s tu d ie s  h a v e  
b e e n  e x te n d e d  to  th e  u n d e r ly in g  an d  o v e r ly in g  r o c k  u n its  (Z 2 an d  Z  4 
s ta g e s ) .

W ith in  th e  M io cen e  s a lt  d e p o s it s  in  th e  C a rp a th ia n  fo r e la n d  area  of  
P o la n d , b r o m in e  g e o c h e m is tr y  h a s  n o t b e e n  c a r r ie d  o u t so  far . T h e  p r e ­
s e n t  p a p e r  is th e  f ir s t  a t te m p t  to  r e la te  th e  b r o m in e  d a ta  to  th e  p a le o sa -  
l in i t ie s  of th e  B a d e n ia n  ro ck  sa lt  b ed s  a t  th e  W ie lic z k a  s a lt  d e p o s it .

STRATIGRAPHY AND PETROLOGY

T h e s a lt  d e p o s it  at W ie lic z k a  s itu a te d  13 k m . s o u th  of K r a k o w , is  
1 k m . w id e ,  a b o u t  10 k m . lo n g , o v e r  400 m . d e e p , a n d  co n s is ts  o f  tw o  
e s s e n t ia l  p a rts . T h e  u p p e r  o n e  is d e v e lo p e d  in  th e  fo r m  of c o a r se  b recc ia  
c o m p o se d  m a in ly  of s a l ty  c la y s  („ z u b e r ”), w it h  b lo c k s  o f co a r se -g r a in e d  
sa lt ,  c a l le d  g r e e n  s a lt .  T h e se  b lo c k s  of ir r e g u la r  s h a p e  and  v a r io u s  th ic ­
k n e s s  in  s o m e  p la c e s  r e a c h  an  e x te n s io n  o f  m o r e  th a n  150 m e tr e s .  T h is  
p a rt is su p p o se d  to  b e  th e  fa e ie s  e q u iv a le n t  of th e  lo w e r  one. T h e  lo w e r  
p a rt  o f  th e  d e p o s it  is d e v e lo p e d  as a c o m p le x  o f  s a l t  la y e r s  s tr o n g ly  
fo ld e d , d e fo r m e d , an d  th r u s t  o v e r  on e  a n o th e r , c a l le d  „ s tr a t if ie d ” or  
„ b e d d e d ” p a rt of th e  d e p o s it .  F r o m  th e  s o u th , f ly s c h  s e d im e n ts  in  th e  
fo r m  of to n g u e -s h a p e d  w e d g e s  a r e  s q u e e z e d  in to  th e  in n e r  p a rt  of th e  
sa lt  d e p o s it .

R e c o n s tr u c te d  n o r m a l s tr a t ig r a p h ic  p r o f i le  (F ig . 1) o f  th e  b ed d ed  p a r t  
of th e  d e p o s it  is as f o l lo w s  (fro m  th e  b o tto m ):

—  a n h y d r it ic  c la y s to n e s  a n d  s i l t s to n e s ,
—  th e  o ld e s t  s a lt s  (v a r ig r a in e d  sa lts  w i t h  a d m ix tu r e  and in te r c a la ­

t io n s  of c la y ,  s i l t ,  an d  san d),
—  s a l t y  s a n d s to n e s  an d  s i l t s to n e s ,  p a r t ly  c o n g lo m e r a t ic ,
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—  s e t  o f  g r e e n  la y e r e d  s a l t s  (n u m b e r e d  I— V ), in te r c a la te d  w i t h  a n -  
h y d r it ic  c la y s to n e s ,

—  s h a f t  sa lt  (c o a r se -g r a in e d  s a lt  d e v o id  of m in e r a l  a d m ix tu r e s  b u t  
w it h  tr a c e s  o f  g a se o u s  h y d ro ca rb o n s),

—  lo w e r  s p iz a  sa lts
—  c e n tr a l  in te r c a la t io n  (a n h y d r it ic  c la y s to n e ) ,
—  u p p e r  sp iz a  s a lt s  (b o th  lo w e r  an d  u p p e r  s p iz a  s a l t s  are  c o a r s e ­

g ra in e d , b a n d ed , w i t h  in te r c a la t io n s  o f  s a n d y  a n h y d r it ic  c la y s) ,
—  c la y s to n e s ,  s i l t s to n e s ,  an d  s a n d s to n e s ,  a n h y d r it ic  in  th e  u p p e r  p art.
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Fig. 1. Schematic columnar section of the Wieliczka salt deposit 1 — marly clay­
stones (Skawina beds), 2 — salty sandstones and siltstones, 3 — anhydritic clay­
stones and siltstones, 4 — rock salt, 5 — claystones and siltstones (Chodenice beds),
6 — distingiuished tuffite intercalations. N  — oldest salts, ZP — set of green 
layered salts, numbered I—V, SZ — shaft salt, SD — lower spiza salts, SG —

upper spiza salts

Fig. 1. Schematyczny profil litologiczny złoża solnego Wieliczki 1 — iłowce mar- 
gliste (warstwy skawińskie), 2 — piaskowce i mułowce solne, 3 — iłowce i mułowce 
anhydrytowe, 4 — sól kamienna, 5 — iłowce i mułowce (warstwy chodenickie),
6 — wyróżnione wkładki tufitowe. N — sole najstarsze, ZP — zespół zielonych 
soli pokładowych, numery pokładów I—V, SZ — sól szybikowa, SD — sole spiżowe

dolne, SG — sole spiżowe górne
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T h e  p r im a r y  th ic k n e s s  o f  th is  s e q u e n c e  w a s  ca. 70 m .  A t  th e  b o tto m  
of e v a p o r ite s  an d  w i t h in  th e  lo w e r  p a r t  o f  t h e  g r e e n  la y e r e d  sa lts ,  
th r e e  th in  t u f f i t e  in te r c a la t io n s  h a v e  b e e n  d is t in g u is h e d ,  b e in g  th e  im ­
p o r ta n t  m a r k e r  b ed s .

METHODS OF SAMPLING AND ANALYSIS

S a m p le s  o f  h a l i t e  w e r e  c o l le c te d  a t  0 .2— 0.5 m  in te r v a ls  th r o u g h  th e  
to ta l  th ic k n e s s  of e a c h  s a lt  b ed . W ith in  t h e  u p p e r  sp iza  s a lt s  th e  sp a c in g  
v a r ie d  fr o m  0 .5— 1.0 m , d e p e n d in g  o n  t h e  u n ifo r m ity  o f  s a l t  a n d  th e  
p o s it io n  o f  n o n -h a l i t e  in te r c a la t io n s .  F r o m  th e  w a l ls  o f th e  m in e - g a l le -  
r ie s  th e  m a te r ia l  w a s  h a n d  p ic k e d  to  g e t  th e  p u r e s t  s a m p le  o f  h a l i t e  
p o s s ib le  fr o m  e a c h  in te r v a l .  T h e  to ta l  a m o u n t  o f  c o l le c te d  sa m p le s  w a s  
—  1 02 .

A ll  s a m p le s  w e r e  a n a ly z e d  in  th e  L a b o r a to r y  of th e  G e o lo g ic a l In ­
s t i tu te ,  W a rsa w , u s in g  c o lo u r im e tr ic  p r o c e d u r e . A s  a c h e c k  on  th e  a c ­
c u r a c y  o f  th e  a p p lie d  m e th o d , 20 s a m p le s  w e r e  a lso  a n a ly z e d  tw ic e  
an d  th e  r e s u lt s  w e r e  s u b s ta n t ia l ly  in  a g r e e m e n t  w i t h  th o s e  p r e v io u s .

BROMINE PROFILES

T h e  v a r ia t io n  of b r o m in e  c o n te n t  a n d  o f  b r o m in e -c h lo r in e  ra t io  in  
r e la t io n  to  th e  th ic k n e s s  of e a c h  s a lt  b e d  a re  p lo t te d  in  F ig . 2.

W ith in  th e  lo w e r m o s t  p a r t  o f  th e  p r o f i le  c o r r e sp o n d in g  to  t h e  o ld e s t  
sa lts ,  th e  b r o m in e  c o n te n t  at th e  b a se  is  18 p p m  an d  in c r e a se s  u p w a rd  
to  40 p p m . T h e  u p p e r m o st  tw o  m e tr e s  o f  th e  o ld e s t  s a l t s  d is p la y  b ro ­
m in e  v a lu e s  w it h in  t h e  r a n g e  o f  40— 50 p p m . T h e  la s t  sa m p le  ta k e n  
fr o m  th e  v e r y  to p  o f  th e  o ld e s t  sa lt s  s h o w s  a rap id  in c r e a se  o f  b ro m in e  
c o n te n t ,  u p  to  221 p p m . G e n e r a l fe a tu r e  o f  th e  p r o f i le  u n d e r  d is c u s s io n  
is g r a d u a l in c r e a se  in  s a l in i ty .  T h e  rap id  in c r e a se  in  s a l in i ty  in  th e  u p ­
p e r m o s t  p a r t  of th e  p r o f i le  sh o w s  r e s tr ic te d  c o n d it io n s  of sea  w a te r ,  
w h ic h  m a y  b e s u f f ic ie n t  fo r  p r e c ip ita t io n  of p o ta ss iu m  m in e r a ls .  T h ese  
c o n d it io n s  w e r e  c h a n g e d  a b r u p t ly  by' th e  in f lo w  of c o n s id e r a b le  a m o u n t  
of te r r e s tr ia l  m a te r ia l  d e p o s ite d  in  th e  fo r m  of c o n g lo m e r a t ic  s a lty  sa n d ­
s to n e s  and  s i l t s to n e s ,  o v e r ly in g  th e  o ld e s t  sa lts .  T h is  p r o f i le  m a y  b e  c o n ­
s id e r e d  as n o r m a lly  r e g u la r  p r o f i le  d is t in g u is h e d  b y  H o lse r  (1966) and  
r e se m b le s  th o se  p r e s e n te d  b y  S c h u ltz e  (1960) fo r  th e  Z e c h s te in  s e r ie s ,  
an d  b y  R au p  (1966) fo r  sa lt  b ed  3 in  P a r a d o x  M em b er .

G r e e n  la y e r e d  sa lts  d is p la y  fa ir ly  u n ifo r m  b r o m in e  c o n te n t ,  w ith in  
th e  ra n g e  24— 48 p p m . T h e  p r o f i le  of sa lt  b ed  IV  s h o w s  a n  in c r e a se  o f  
th e  b r o m in e  c o n te n t  fr o m  th e  b o t to m  to  th e  top . In  th e  p r o f i le  o f  sa lt  
b ed  III, a f te r  in it ia l  d e c r e a se  o f  th e  b r o m in e  c o n te n t ,  th e  u p p e r  p a r t  o f  
th e  p r o f i le  is  a lm o s t  s m o o th .  S a lt  b ed  II p r o f i le  s h o w s  s l ig h t  in cr ea se  o f
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Fig. 2. Bromine profiles of salt beds, Wieliczka salt deposit 

Fig. 2. Profile bromowe warstw soli w  złożu solnym Wieliczki
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b r o m in e  c o n te n t  in  th e  m id d le  o f  th e  b ed . In  t h e  p r o f i le  of s a l t  b ed  
I th e r e  are  v e r y  s m a l l  ir r e g u la r it ie s  in  b r o m in e  c o n te n t ,  h o w e v e r  th e  
b r o m in e -c h lo r in e  ra tio  s h o w s  a n d  in c r e a s in g  v a lu e  in  t h e  u p p e r  p a r t  
of th e  p r o f i le .  B r o m in e  c o n te n t  in  th e  la s t  s a m p le  o f  e a c h  g r e e n  s a lt  
b ed  s h o w s  s im ila r  v a lu e  to  th a t  ta k e n  fr o m  th e  b o tto m  o f  th e  y o u n g e r  
b ed . T h is  m a y  s u g g e s t  th e  c o n t in u ity  o f  th e  b r o m in e  p r o f i le  a n d  th e r e ­
fo r e  contino'us s a l in i ty  c h a n g e s  in  th e  b a s in , d e s p ite  th o se  in te r r u p t in g  
e p is o d e s  d u r in g  w h ic h  in te r c a la t io n s  o f  a n h y d r it ic  c la y s to n e s  w e r e  d e p o -



s ite d . B r o m in e  p r o f i le  o f  th e  g r e e n  la y e r e d  s a lt s ,  co n s id e r e d  as a  w h o le ,  
d is p la y s  s o m e  fe a tu r e s  o f  r e g u la r  on e .

W ith in  th e  n e x t  p a r  of th e  p r o f i le  b e in g  p lo t te d  fo r  th e  s h a f t  sa lt ,  
th e  b r o m in e  c o n te n t  in c r e a se s  fr o m  22 p p m  to  46 p p m , a n d  th e n  g ra ­
d u a l ly  d e c r e a se s  to  30 p p m . T h e  la s t  p a r t  o f  t h is  p r o f i le  s h o w s  v a lu e s  
a b o u t  40 p p m .

S e d im e n ta t io n  o f th e  lo w e r  sp iz a  s a lt s  s ta r te d  fr o m  m o r e  c o n c e n tr a ­
te d  b r in e , w h a t  is  in d ic a te d  b y  th e  r ise  o f  b r o m in e  c o n te n t  fr o m  59 p p m  
to  67 p p m . S u b s e q u e n t ly  g ra d u a l d e c r e a se  of b r o m in e  c o n te n t  d o w n  to  
26 p p m  ta k e s  p la c e , c a u se d  b y  b r in e  d ilu t io n  th a t  p r o b a b ly  r e s u lte d  
fr o m  th e  in f lu x  of se a  w a te r  in to  th e  b a sin . A f te r  th a t  p e r io d  of d ilu t io n ,  
th e  f in a l  p a r t  o f  th e  p r o f i le  s h o w s  s t e a d y  in c r e a se  o f  b r o m in e  u p  to  
63 p p m .

B r o m in e  p r o f i le  of t h e  s h a ft  sa lt  as w e l l  as th a t  o f  th e  lo w e r  sp iz a  
sa lts  m a y  b e  c o n s id e r e d  as c o m m o n ly  ir r e g u la r  p r o f i le s .  H o w e v e r ,  th e  
s a l in i ty  of b r in e  g e n e r a l ly  in c r e a se d  fr o m  th e  b o tto m  of th e  sh a ft  sa lt  
to  th e  top  o f  th e  lo w e r  sp iza  s a lt s ,  y e t  s o m e  c h a n g e s  in  s lo p e  of th e  
p r o f i le ,  in d ic a t in g  a n  in c r e a se  a n d  d e c r e a se  o f  b r o m in e  in  h a l ite ,  m a y  
r e f le c t  f e w  m a jo r  p e r io d s  d u r in g  w h ic h  t h e  in c r e a se  in  s a l in i ty  w a s  in ­
te r r u p te d  b y  b r in e  d ilu t io n .

T h e  la s t  b r o m in e  p r o f i le  c o r r e s p o n d in g  to  th e  u p p e r  sp iz a  s a lts ,  
s h o w s  g e n e r a l ly  in c r e a s in g  b r o m in e  c o n te n t  fr o m  30 p p m  to  80 p p m .  
T h is  is  n o r m a lly  r e g u la r  p r o f ile .  H o w e v e r ,  th e  u p p e r m o st  p a rt  o f  th e  
u p p e r  sp iza  s a lts  c o u ld  n o t  b e  s a m p le d  d u e  to  in te n s e  te c to n ic  d is tu r ­
b a n ces . T h e r e fo r e , th e r e  are in s u f f ic ie n t  d a ta  fr o m  th is  se c t io n .
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CONCLUSIONS

B r o m in e  c o n te n t  in  th e  p r o f i le  o f  th e  W ie lic z k a  s a l t  d e p o s it ,  20— 221  
p p m , is w ith in  th e  r a n g e  o f  s a l t  o f m a r in e  o r ig in .

G e n e r a lly ,  th e  b r o m in e  p r o f i le s  are  n o r m a lly  r e g u la r  o r  c o m m o n ly  
ir r e g u la r  on es. B r o m in e -c h lo r in e  ra tio  c u r v e s  a r e  v e r y  s im ila r  to  th o se  
p lo t te d  fo r  th e  b r o m in e  c o n te n t .

O n th e  b a s is  o f  d is tr ib u t io n  o f  b r o m in e  th r e e  m a jo r  s e d im e n ta r y  c y ­
c le s  ca n  b e  d is t in g u is h e d ,  n a m e ly :  1. t h e  o ld e s t  sa lt s ,  2. g r e e n  la y e r e d  
s a lts ,  s h a f t  s a lt ,  an d  th e  lo w e r  sp iza  s a lt s ,  3. th e  u p p e r  s p iz a  sa lts .

F in a l  s ta g e  of th e  o ld e s t  sa lts  s e d im e n ta t io n  w a s  th e  p e r io d  o f  th e  
m o s t  r e s tr ic te d  c o n d it io n s  in  th e  b a s in , e x p r e s s e d  b y  th e  h ig h e s t  b r o ­
m in e  c o n te n t ,  b u t  th e  in f lo w  o f  fr e s h  w a te r  w i t h  te r r e s tr ia l  m a te r ia l  
a b r u p t ly  c h a n g e d  th e s e  c o n d it io n s  a n d  m a d e  im p o s s ib le  p r e c ip ita t io n  of  
p o ta ss iu m  m in e r a ls .
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B a d a n ia  z a w a r to ś c i  b r o m u  w  s o la c h  'k a m ie n n y ch  b y ły  p r z e d m io te m  
l ic z n y c h  p r a c  g e o lo g ic z n y c h  n a  ś w ie c ie .  S z c z e g ó ln e  z n a c z e n ie  ty c h  p ra c  
p o le g a  n a  ich  p r z y d a tn o śc i  w  r o z w ią z y w a n iu  p r o b le m ó w  s tr a ty g r a f ic z ­
n y c h  o sa d ó w  s o ln y c h  oraz w  p o s z u k iw a n iu  s o l i  p o ta s o w o -m a g n e z o w y c h .  
N a  o b sz a r z e  P o ls k i  b a d a n ia  ta k ie  p r o w a d z o n o  d o ty c h c z a s  w  o sa d a ch  
c e c h s z ty n u ,  a n in ie j s z a  p ra ca  je s t  p ie r w s z ą  p r ó b ą  o k r e ś le n ia  z a w a r to śc i  
b ro m u  w  m io c e ń s k ic h  o sa d a c h  so ln y c h .  B a d a n ia m i o b ję to  p r o f i l  d o ln e j ,  
u w a r s tw io n e j  c z ę śc i  z ło ż a  s o ln e g o  W ie lic z k i ,  ja k o  n a j le p ie j  p o z n a n y  
i  u m o ż l iw ia ją c y  r e k o n s tr u k c ję  p ie r w o tn e g o  n a s tę p s tw a  i m ią ż s z o śc i  
w a r s tw  (fig . 1).

P r ó b k i so l i  b y ły  p o b ie r a n e  w  o d s tę p a c h  0 ,2— 0,5 m  z  k a żd ej w y d z ie ­
lo n ej w a r s tw y .  W  s o la c h  s p iż o w y c h  g ó r n y c h  p r ó b k i p o b ie r a n o  w  o d s tę ­
p a c h  0 ,5— 1,0 m , w  z a le ż n o śc i  od je d n o r o d n o śc i w y k s z ta łc e n ia  s o l i  i p o ­
z y c j i  w k ła d e k  i la s to -a n h y d r y to w y c h .  O g ó łe m  w  p r o f i lu  z ło ż a  p o b ra n o  
102 p ró b k i, k tó r e  b y ł y  a n a liz o w a n e  w  G łó w n y m  L a b o r a to r iu m  I n s ty tu ­
tu  G e o lo g ic z n e g o  w  W a r sz a w ie .

Z a w a r to śc i  b r o m u  w  p r ó b k a c h  o r a z  w y l ic z o n e  w a r to ś c i  w s p ó łc z y n n i­
k a  b r o m o c h lo r o w e g o  p r z e d s ta w io n o  g r a f ic z n ie  n a  f ig .  2. W  s o la c h  n a j ­
s ta r s z y c h  z a w a r to ść  b ro m u  w z r a s ta  od 18 p p m  d o  50 p p m , a p r z y  s t r o ­
p ie  d o ch o d z i n a w e t  d o  221 p p m . W  so la c h  z ie lo n y c h  p o k ła d o w y c h  z a w a r ­
to ść  b r o m u  m ie ś c i  s ię  w  g r a n ic a c h  24— 48 p p m . W  s o l i  s z y b ik o w e j  z a ­
w a r to ść  b r o m u  p o c z ą tk o w o  w z r a s ta  od 22 p p m  d o  46 p p m , a  n a s tę p n ie  
u tr z y m u je  s ię  w  g r a n ic a c h  30— 40 p p m . S e d y m e n ta c ja  so li  s p iż o w y c h  
d o ln y c h  ro zp o cz ę ła  s ię  z  b a rd z ie j  s k o n c e n tr o w a n y c h  r o z tw o r ó w , n a  co  
w s k a z u je  z a w a r to ś ć  b r o m u  w z r a s ta ją c a  od  59 p p m  d o  67 p p m . W  d a l­
sze j  czę śc i p r o f i lu  z a w a r to ść  ta  m a le j e  d o  26 p p m  i p o n o w n ie  w z r a s ta  
d o  63 p p m . Z a w a r to ść  b r o m u  w  so la c h  s p iż o w y c h  g ó r n y c h  s to p n io w o  
w z r a s ta  od 30 p p m  d o  80 p p m .

Z a w a r to ść  b r o m u  w  s k a ła c h  s o ln y c h  W ie lic z k i ,  m ie sz c z ą c a  s ię  w  p r z e ­
d z ia le  20— 221 p p m , w s k a z u je  n a  ic h  m o r sk ie  p o c h o d z e n ie .  P r o f i le  bro­
m o w e  ty c h  s o l i  m o ż n a  z a l ic z y ć  d o  r e g u la r n y c h  lu b  p o s p o lic ie  w y s t ę p u ­
ją c y c h  n ie r e g u la r n y c h .  R o zk ła d  z a w a r to ś c i  b r o m u  w  p r o f i lu  p io n o w y m  
o sa d ó w  s o ln y c h  z ło ża  W ie l ic z k i  p o z w a la  n a  w y d z ie le n ie  3 g łó w n y c h  c y ­
k li  s e d y m e n ta c y jn y c h ,  o b e jm u ją c y c h :  1. s o le  n a js ta r sz e , 2. z ie lo n e  s o le  
p o k ła d o w e , s ó l  s z y b ik o w ą  i  s o le  s p iż o w e  d o ln e ,  3. s o le  s p iż o w e  górn e .

K o ń c o w e  s ta d iu m  s e d y m e n ta c j i  s o l i  n a js ta r sz y c h  b y ło  o k r e se m  n a j ­
b a rd z ie j  o g ra n ic zo n e j  c y r k u la c j i  w ó d  w  b a se n ie ,  c ze g o  d o w o d e m  je s t  
n a jw y ż s z a  z a w a r to ść  b ro m u , je d n a k  n a p ły w  s ło d k ic h  w ó d  n io s ą c y c h  m a ­
te r ia ł z  lą d u  g w a łt o w n ie  z m ie n i ł  t e  w a r u n k i  i u n ie m o ż l iw i ł  o sa d za n ie  
s ię  m in e r a łó w  p o ta so w o -m a g n e z o w y c h .




