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Streszczenie

W obrebie anhydrytéw cechsztynu cyklotemu Z1, w odleg-
tosci okoto 7 km na po6inoc od bloku przedsudeckiego, wyste-
puje poktad soli kamiennej o migzszosci dochodzacej do 200 m.
Granica zasiegu tej formacji oraz rozktad miazszosci tak soli,
jak i podscielajacych ja anhydrytow Al wykazuje kierunek
W—E lub WNW—ESE, czyli zblizony do ujawnionego w bu-
dowie poditoza monokliny. Sedymentacja soli odbywata sie
w zbiorniku o znacznie zréznicowanej morfologii dna, w ktorym
oprocz lokalnych zagtebien wystepowaty takze rownoleznikowo
wydtuzone bariery. Spagowa cze$¢ poktadu solnego z regularng
laminacja anhydrytowg, obecnos$cig struktur drobnokrystalicz-
nych i ciemnym zabarwieniem jest niewatpliwie pochodzenia
pierwotnego. Natomiast znaczna czes$¢ soli w Srodkowej i gornej
partii poktadu jest pochodzenia wtoérnego. Przemawia za tym

powszechnos$é struktur grubokrystalicznych z solg krysztatowa
wigcznie, obecnos$¢ licznych porwakéw anhydrytu, domieszka
materiatu itowego oraz bardzo duze wahania miagzszosci, nawet
na niewielkich odlegtosciach.

Badania wytrzymatosciowe wskazujag na bardzo duzy
udziat odksztatcen plastycznych w procesie deformowania soli
kamiennej. Zjawisko to ma istotny wptyw na ksztattowanie
proceséw tektonicznych, a zwiaszcza na charakter przemiesz-
czen mas soli. Miaty one miejsce w zwigzku z ruchami blokéw
podtoza i towarzyszacym zr6znicowaniem stanu naprezen.
Gtowne kierunki uskokéw reprezentujg orientacje NW —SE
i W—E. Zasadniczg role w tektonicznym rozwoju monokliny
przedsudeckiej, a w tym takze obszaru solono$nego, odegraty
fazy kimeryjska i laramijska.

* Zaktady Badawcze i Projektowe Miedzi ,,Cuprum”, pl. 1 Maja 1/2, 50—136 Wroctaw.
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Osady cechsztynskie w obszarze monokliny przed-
sudeckiej od dtuzszego czasu znajdujg sie w sferze
zainteresowan wielu geologéw prowadzacych badania
z zakresu stratygrafii, tektoniki oraz geologii regio-
nalnej i ztozowej. Intensyfikacja tych badan wigze sie
z obecnoscig lub perspektywami wystepowania zdz
wielu surowcéw mineralnych — gtdwnie rud miedzi,
ropy naftowej oraz soli potasowych i kamiennych.
W dalszym ciggu jednak rozpoznanie znacznych
obszarow monokliny przedsudeckej opiera sie na
pojedynczych otworach wiertniczych.

W przypadku soli kamiennej Nal cyklotemu ZI,
bedacej przedmiotem niniejszego opracowania, wa-
runki dla blizszego jej scharakteryzowania zaistniaty
w potudniowo-zachodniej czesci monokliny przed-
sudeckiej, w partii objetej dokumentowaniem ztoza
rudy miedzi. Dotyczy to okolic Bytomia Odrzanskie-
go, Polkowic i Gtogowa, gdzie wykonane zostaty
liczne otwory wiertnicze w odstepach 1,5 x 1,5 km.
Ta stosunkowo regularna i gesta sie¢ wiercen pozwo-
lita wyznaczy¢ potudniowa granice zasiegu soli ka-
miennej Nal, poda¢ charakterystyke poktadu solnego,
a takze okresli¢ cechy litologiczno-strukturalne soli.

Oprocz zagadnien natury poznawczej okreslenie
warunkéw wystepowania soli kamiennej w profilu
osaddw cechsztynskich ma réwniez znaczenie w prak-
tyce goérniczej. SOl kamienna Nal wystepuje tutaj
w nadktadzie zloza rudy miedzi, a jej wilasnosci
mechaniczne, zwilaszcza w przypadku osiggania du-
zych migzszosci, wptywaé moga na dynamike odksztat-
cen warstw stropowych eksploatowanego poktadu
miedziono$nego. Rozpoznanie geologiczne soli w re-
jonie Polkowice—Glogow moze nabra¢ znaczenia
zwihaszcza w sytuacji, kiedy przedmiotem dziatalnosci
goérniczej bytoby rownolegte zagospodarowanie ztoza
rudy miedzi i soli kamiennej.

Problematyka badawcza utworéw solnych w cech-
sztynie na obszarze monokliny przedsudeckiej ma
krotka historie. Pierwsze, ogblne informacje na ten
temat podaje Lotze (1938), wyznaczajac réwnoczesnie
zasieg basenu cechsztynfskiego oraz utworéw solnych.

Pionierem badan formacji cechsztynskiej wsrdd
geologéw polskich byt Zwierzycki (1947, 1951).
Autor ten, mimo ze dysponowat skromnym materia-
tem geologicznym wskazywat, ze na obszarze mono-
kliny przedsudeckiej, na poinoc od Wroctawia —
miedzy Zielong Gdrg, Gtogowem, Wschowg a Brze-

giem — sole kamienne, a prawdopodobnie takze
potasowe, wystepujg w ztozu pierwotnym na gtebo-
kosci 500-y 1000 m. W tym czasie zagadnienie utworow
solnych w cechsztynie porusza takze Czarnocki (1951),
wyznaczajac ich zasieg na monoklinie przedsudeckiej.

Prace wiertnicze wykonane w latach 1955—1959
przez Instytut Geologiczny oraz przemyst naftowy
potwierdzity w ogélnych zarysach wczesniejsze poglady
Zwierzyckiego. W oparciu o materiaty z tych wiercen
Poborski (1960) wydziela w cechsztynie podstawowe
facje charakterystyczne dla zagtebia solnego oraz
okresla prawidtowosci w ich wyksztatceniu. Wyznacza
takze zasieg facji chlorkowej z solami potasowo-
-magnezowymi.

Bardzo interesujgce prace dotyczace paleo-
grafii i tektoniki w cechsztynie publikuje Tokarski
(1958, 1963). Autor ten wprowadza do literatury
geologicznej termin ,,monoklina przedsudecka” (To-
karski 1958), a jej obszar z punktu widzenia tektoniki
formacji cechsztyriskiej zalicza do typu a, ktory
jego zdaniem ,nie wykazuje zadnych $ladéw tekto-
niki solnej” (Tokarski 1963).

Obecnos$¢ soli potasowych w utworach cyklotemu
Z2 i Z3 cechsztynu zachodniej czesci monokliny
przedsudeckiej (Poborski 1960) spowodowata, ze
zainteresowanie utworami solnymi skupia sie gtdwnie
w rejonie Zielonej Gory i Nowej Soli. Natomiast
zagadnienia soli kamiennej najstarszej poruszane
sg raczej fragmentarycznie na marginesie rozwazan
o paleogeografii i stratygrafii cechsztynu (Kiapcinski
1964a, 1964b), zagadnier budowy geologicznej i struk-
turalnej (Sokotowski 1967) badz tez sedymentacji
cechsztynu (Podemski 1965, 1973). Autorzy ci wyzna-
czajg rownoczesnie na zamieszczanych mapach zasieg
solnych utworéw cechsztynu, w tym takze w cyklo-
temie ZI.

Jedyng pracg traktujacg bezposrednio o soli
kamiennej cyklotemu Z1 z obszaru miedzy Lubinem
a Polkowicami jest komunikat Tomaszewskiego
(1962), w ktérym omdwionajest pozycja soli kamiennej
najstarszej na tle osaddw cechsztynu. Ze wzgledu na
niewielka ilos¢ wiercen, w ktérych stwierdzono
wowczas sOl kamienng autor ten podaje jedynie
podstawowe informacje o wyksztatceniu i skladzie
chemicznym tej formacji, ograniczajac sie do nie-
wielkiego fragmentu obszaru jej wystepowania poto-
zonego na potnoc od Polkowic**,

** W trakcie przygotowywania pracy do druku, w Przegladzie Geologicznym nr 10, 1976 ukazat sie artykut A. Szybista pt.
»Ztoze soli kamiennej w Legnicko-Gtogowskim Okregu Miedziowym” Artykut ten — chociaz posiada charakter ogélny — prezen-
tuje jednak pewne poglady, ktére nie sa w dostateczny sposéb udokumentowane materiatem faktograficznym, a zwtaszcza niezbedny-
mi w tym przypadku mapami. Ponadto niektore stwierdzenia autora budza wyrazne watpliwosci i z tego wzgledu wymagajg krotkiego

skomentowania.



Autorzy artykutu sktadajg serdeczne podziekowa-
nie mgr inz. Marii Preidl z Przedsiebiorstwa Geolo-
gicznego w Krakowie za udostepnienie wynikdw
analiz chemicznych soli oraz materiatéw podstawo-
wych z wiercen, ktére postuzyty do konstrukcji map

strukturalnych, inz. M. Marchewskiemu za umozliwie-
nie zapoznania sie z najnowszymi wynikami aktualnie
prowadzonych wiercen oraz mgr. inz. J. Lisowi za
wykonanie badan laboratoryjnych parametréw wy-
trzymatosciowych soli kamiennej.
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Badaniami objeto obszar potudniowo-zachodniej
czesci monokliny przedsudeckiej o powierzchni okoto
170 km2, potozony na potnoc od Polkowic (fig. 1).

Szkic sytuacyjny obszaru badan

1 — granica zasiegu soli kamiennej N al; 2 — granica bloku przedsudeckiego
i monokliny przedsudeckiej; 3 —obszar sedymentacji chlorkowej; 4 — obszar
sedymentacji siarczanowej; 5 — utwory krystaliczne bloku przedsudeckiego

Index map of study area

1 — lateral extent of the Nal rock salt; 2 — margins of Fore-Sudetic Block
and Fore-Sudetic Monocline; 3 — area of chloride deposition; 4 — area of
sulphate deposition; 5 — crystalline rock-complex of Fore-Sudetic Block

W rejonie tym w latach 1961—1976, w ramach doku-
mentowania ztoza rudy miedzi, stwierdzono wsrod
utwordéw cechsztynu w cyklotemie Z1 najstarszg sol
kamienng Nal. Zostata ona przewiercona w 80
otworach, w wiekszosci rdzeniowanych, co pozwolito
na zebranie obszernego materiatu dotyczacego wy-
ksztatcenia soli kamiennej w tym obszarze.

W niniejszym artykule na podstawie wykonanych
map migzszosci soli kamiennej, anhydrytow Al oraz
map strukturalnych okre$lono zaleznosci miedzy
wystepowaniem soli kamiennej Nal a skalami ota-
czajacymi. Podjeto takze probe wyjasnienia udziatu
soli w procesie deformacji utworéw skalnych cech-
sztynu tej czeSci monokliny przedsudeckiej biorgc za
punkt odniesienia mape tektoniczng tego obszaru
opracowang na podstawie materiatdbw z wiercen oraz
wyrobisk gorniczych z kopaln rudy miedzi. Zagadnie-
nie to analizowano na podstawie wykonanych map
stropu i spagu soli kamiennej, spagu anhydrytéw Al
oraz przekrojow geologicznych. Do analizy tej wyko-
rzystano wyniki wiercenn zawarte w odpowiednich
dokumentacjach geologicznych sporzadzonych przez
Przedsiebiorstwo Geologiczne w Krakowie.

Ponadto autorzy szczegdtowo sprofilowali i opré-
bowati rdzenie z dziesieciu otwor6w wiertniczych, co
pozwolito na scharakteryzowanie soli kamiennej oraz
niektérych proceséw zwigzanych z jej sedymentacja.
Pobrane probki postuzyly do wykonania uzupetnia-
jacych badan chemicznych, petrograficznych, rentge-
nograficznych oraz okre$lenia podstawowych para-
metréw wytrzymatosciowych i sprezystych soli ka-
miennej w warunkach jednoosiowego ci$nienia.

Analizie chemicznej poddano 20 probek, w kto-
rych oznaczono nastepujgce skiadniki: K, Na, Mg,

Charakteryzujac tektonike obszaru miedziono$nego autor ten podaje, ze uskoki reprezentowane sg przez trzy kierunki, a mia-

nowicie: WNW—ESE, NE—SW oraz N —S. Jednakze kierunki te sg niezgodne ze stanem aktualnym, rozpoznanym robotami
goérniczymi, ktéry ujawnit dwa systemy uskokéw: NW—SE i W—E. Podana informacja nie pokrywa sie réwniez z wczesniejszymi
koncepcjami tektonicznymi opartymi na rozpoznaniu otworami wiertniczymi, ktére zaktadaty obecno$¢ dyslokacji o kierunku
NW-SE, W -E oraz N-S.

Autor przyjmuje, ze uskoki wystepujace w dolnej czesci utworéw cechsztynu wygasajg w spagu soli i nie naruszajg ciggtosci
poktadu soli. Z zatagczonych przekrojow wynika ponadto, ze anhydryty A lu wykazujg bardzo istotne réznice miazszosci w przylega-
jacych do siebie skrzydtach dyslokacji, natomiast nie ma zréznicowania migzszosci w obrebie soli. Ze wzgledu na duzg sztywnosé
anhydrytéw oraz predyspozycje soli do odksztatcen plastycznych, przyjecie takiej koncepcji jest nieuzasadnione. Rola uskokéw
w deformowaniu pokfadu soli, jak wykazano w artykule jest ewidentna, chociaz wyraznie zwigzana z amplituda uskokoéw oraz
gruboscig poktadu soli. Wszystkie dyslokacje przemieszczajace spagowa powierzchnie anhydrytéw, naruszajg zarazem spag soli.
Czes¢ uskokow niewatpliwie zanika w obrebie soli i nie powoduje przesunie¢ wjej stropie, w innych przypadkach uskoki przecinajg
strop soli, ale amplituda ich znacznie maleje. Raptowne zmiany migzszosci soli wystepujg z reguty w zrzuconych skrzydtach uskokéw,
natomiast wypietrzenia stropu soli, ktérym A. Szybist przypisuje istotng role, majg znaczenie wybitnie drugorzedne.



Ca, Cl, S04, Br oraz czesci nierozpuszczalne. Wyniki
analiz przeliczono na skiadniki mineralne, obliczono
takze wspdtczynnik bromowy w zaleznosci:

Br~-103
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Charakterystyke petrograficzng podstawowych od-
mian soli kamiennej oraz towarzyszacych jej skat
przeprowadzono na podstawie badan 10 szliféw
mikroskopowych. ldentyfikacje niektorych sktadni-

kow mineralnych uzupetniono badaniami rentgeno-
graficznymi.

Charakterystyczne cechy makro- i mikrostruktu-
ralne, stwierdzone w poziomie soli kamiennej w czasie
badan polowych i laboratoryjnych, zilustrowano
przy pomocy zdje¢ fotograficznych. W pracy wyko-
rzystano ponadto wyniki wykonanych wczesniej
przez Przedsiebiorstwo Geologiczne w Krakowie
analiz chemicznych i badan fizyczno-mechanicznych
wiasnosci soli kamiennej Nal.

GEOLOGICZNE WARUNKI WYSTEPOWANIA SOLI KAMIENNEJ NA1l

STOSUNEK SOLI KAMIENNEJ DO INNYCH OSADOW
CYKLOTEMU 71

W objetym badaniami obszarze monokliny przed-
sudeckiej osady cechsztynu zdominowane sg przez
utwory pochodzenia chemicznego wyksztatcone w po-
staci skat weglanowych, anhydrytow i gipséw oraz
soli kamiennej. Osady klastyczne, gtownie itowce,
mutowce, tupki i piaskowce, stanowig ilosciowo
sktadniki podrzedne, wazne jednak z punktu widzenia
litostratygrafii cechsztynu.

Podobnie jak na innych typowych obszarach
(Richter-Bernburg 1955), w cechsztynie monokliny
przedsudeckiej powszechnie stosowany jest podziat
stratygraficzny na cyklotemy. Wsréd czterech cyklo-
teméw w obszarze badan najpetniej wyksztatcony
jest pierwszy ZI, zwany cyklotemem Werra (fig. 2),
w przeciwienstwie do pozostatych, ktdre sg wyraznie
zredukowane lub wykazujg brak pewnych elementow
(tab. 1).

Zdaniem Tomaszewskiego (1966) utwory pocho-
dzenia chemicznego stanowig w potudniowo-zachod-
niej czesci monokliny przedsudeckiej okoto 85-i-90 %
osadéw cechsztynu, przy wyraznej przewadze iloscio-
wej anhydrytow i gipséw (55—74%) nad skatami
weglanowymi (14-f-28 %) W obszarze wystepowania
soli kamiennej najstarszej — jej udziat wsrod skat
cechsztynu dochodzi do 57%, a wzrost iloSciowy
odbywa sie kosztem zmniejszenia ilosci anhydrytow
i gipsow.

W obrebie cyklotemu ZI szczegblnie wyraznie
zaznacza sie przewaga skat pochodzenia chemicznego
nad materiatem klastycznym. Przyjmujac, ze stropowa
warstwa biatego spaggowca zbudowana z piaskowcow
typu a i fi (Jerzykiewicz et al. 1976) jest osadem
cechsztynskim, udziat osadéw klastycznych nie prze-
kracza 5-f-8 %. Natomiast wérdd sktadnikéw chemicz-
nych stosunki ilosciowe sg bardzo zréznicowane.
W przedstawionej projekcji (fig. 3) w ukladzie skaty
weglanowe (Cal)—anhydryty i gipsy (Al)—sdl ka-
mienna (Nal) wyraznie uwidacznia sie zaleznos¢

Tabela 1

Profil litologiczno-stratygraficzny utworéw cechsztynu
Lithostratigraphic profile of Zechstein sediments

Straty- vV Sym- Cykle
grafia Wyksztatcenie litologiczne bole  sedymen-
Strati- i migzszo$¢ warstw warstw  tacyjne
graphy Lithology and bed thickness Bed Sedimen-
symbols tary cycles
Red claystones and siltstones,
with gypsum intercalations at
the bottom: 3—45 m T4 Z4
Anhydrites: 15—40 m A3
Clayey dolomites (locally):
0,0—3,0m Ca3 Z3
Grey claystones: 0,0—10,0 m T3
G G Anhydrites: 15,0—45 m A2
ﬁ < Dolomites, with anhydritic
« sloams locally: 0—23 m Ca2 Z2
8 ® “Upper” anhydrites: 20—65m A10
O n Rock salt: 0—265 m Nal
“Lower” anhydrites: 14,1—
1255 m Alu
Dolomites and limestones:
3,5-108 m Cal
Copper shale: 0,0—1,2 m T1
Grey quartzose sandstones
(upper portion) Sl Zl
Czerwony Grey quartzose sandstones (lower portion)
spago- Red quartzose sandstones with intercalations
wiec of pebbly sandstones, conglomerates and mud-
Rotlie- stones
gendes

miedzy migzszoscig skat siarczanowych i solg kamien-
na przy stosunkowo statej ilosci wapieni i dolomitow.
Udziat wymienionych skat w profilu osadéw cyklo-
temu Z1 wynosi odpowiednio: sél kamienna0,3 -y87%,
anhydryty i gipsy 20,7-y86,4%, skaty weglanowe
15-y21,2%. Te ostatnie w obszarze wystepowania
soli kamiennej wyjatkowo tylko w jednym profilu
(S—360) wykazujg zwiekszong mazszo$¢, a ich
udziat ilosciowy dochodzi do 41,5 %.

Sél kamienna czesto jest sktadnikiem dominuja-
cym i kilkakrotnie przekracza migzszo$¢ pozostatych



Fig. 2
Profil litostratygraficzny cechsztynu monokliny przedsudeckiej
z obszaru wystepowania soli kamiennej
1 — piaskowce; 2 — tupki miedziono$ne; 3 — wapienie i dolomity; 4 — an-
hydryty; 5 — sél kamienna; 6 — itotupki; 7 — itowce

Zechstein lithostratigraphy of salt-bearing area, Fore-Sudetic

Monocline
1 —sandstone; 2 — copper shale; 3 —limestone and dolomite; 4 —anhydrite;
5 — rock salt; 6 — shale; 7 — claystone

utworéw pochodzenia chemicznego w cyklotemie ZI.
Zalezno$¢ ta zostata przedstawiona na odpowiedniegj
mapie (fig. 4) wykonanej w oparciu 0 metode sto-
sunkéw ilosciowych dla sktadnikéw litologicznych

Fig. 3
Projekcja trojkatna sktadnikdéw chemicznych w osadach cyklo-
temu Z1
1 — obszar poza zasiggiem soli; 2 — obszar solono$ny

Modal chemical composition of deposits of the Z1 cyclothem
1 — salt-lacking area; 2 — salt-bearing area

wprowadzong przez Sloosa et dl. (1949). Wspotczyn-
nik k, okreslajacy zwigzek miedzy migzszoscig soli
kamiennej Nal, anhydrytéw i gipsow Al oraz skat
weglanowych Cal, obliczono ze wzoru:

"m Nal
n JAmCal+"mAl

Mapa wskaznikéw ilosciowych wykazuje w przy-
blizeniu réwnoleznikowy uktad izolinii z obecnoscia
lokalnego kierunku NW, czyli jak wiekszo$¢ elemen-
tow strukturalnych monokliny przedsudeckiej upo-
dabnia sie w swoim przebiegu do kierunku waryscyj-
skiego.

Analiza mapy wskazuje, ze nie ma istotnego
zwiagzku miedzy migzszoscig soli kamiennej a rozkita-
dem wartosci wspdtczynnika k. Wynika to z faktu, ze
utrzymaniu znacznej migzszosci soli kamiennej towa-
rzyszy w wielu miejscach duza migzszos¢ anhydry-
tow — zwlaszcza podscielajgcych sél. Bardziej
wyrazna jest natomiast zalezno$¢ miedzy wartoscig k
i migzszo$cig anhydrytow A |; zjawisko to szczegdlnie
dobitnie zaznacza sie w rejonie Zukowic (fig. 4, 6).

Réwnowaga w uktadzie sol kamienna—pozostate
sktadniki chemiczne cyklotemu ZI, zobrazowana
w przebiegu izolinii k = 1, wystepuje nie tylko
w sgsiedztwie potudniowej granicy zasiegu soli, ale
pojawia si¢ ponownie w kierunku na potnoc w odleg-
tosci 2,5-y6,5 km. Izoliniom tym towarzyszg strefy,
gdzie wystepuje wzrost migzszosci soli, ktéra lokalnie



Fig.4
Mapa stosunkéw ilosciowych w obrebie osaddéw chemicznych cyklotemu Z1

1 — granica zasiggu soli kamiennej; 2 — izolinie wspétczynnika k; 3 — otwory wiertnicze zlokalizowane poza zasiegiem soli; 4 — otwory wiertnicze w obszarze
wystepowania soli kamiennej; 5 — warto$¢ wspétczynnika k w otworach wiertniczych poza obszarem objetym dokumentacjg w kategorii Ci

Quantitative relations in chemical deposits of the Z1 cyclothem

1 — rock -salt lateral extent; 2 — isolines of

-coefficient values, 3 — boreholes localized beyond salt extent; 4 ~ boreholes localized in salt-bearing area; 5 —

it-coefficient values obtained for boreholes localized beyond the area documented in Ci-category

az czterokrotnie przewyzsza sume migzszosci skat
siarczanowych i weglanowych. Maksymalne zmiany
wartosci wspotczynnika k w tych rejonach majg
kierunek potudnikowy. Oprécz tych wyraznie zazna-
czonych stref w rozkladzie wartosci k zaznaczajg
sie liczne, eliptycznie wyksztatcone pola tak z przewagg
soli, jak tez siarczan6w i weglanow. Fakty te wskazuja,
ze sedymentacja soli odbywata sie w zbiorniku o bar-
zezo zréznicowanej morfologii, zawierajgcym oprécz
dokalnych zagtebien przede wszystkim réwnolezniko-
Iwe bariery. Wplynety one w zasadniczy sposéb na
przebieg sedymentacji chemicznej w obrebie cyklo-
temu Z4, a zwlaszcza w jego dolnej czesci z solg
kamienng wigcznie.

MIAZSZOSC SOLI KAMIENNEJ NA1

W profilu osadéw cyklotemu Z1 sél kamienna
pojawia sie w odlegtosci 6-A7 km od bloku przed-
sudeckiego (fig., 5). Granica potudniowego zasiegu
facji chlorkowej zostata tutaj szczegétowo rozpoz-
nana na odcinku okoto 30 km. Linia wyznaczajgca
zasieg soli ma ksztatt nieregularny i wykazuje obec-

nos¢ licznych, gleboko wcietych zatok, a nawet
pojedynczych izolowanych platow. Wiekszos¢ zatok
charakteryzuje sie znacznym wydtuzeniem dochodza-
cym do 5 km oraz stosunkowo niewielka szerokoscig
wynoszacg 0,3-0,6 km. Dluzsze osie tych zatok majg
znacznie zréznicowang orientacje i uktadajg sie
zgodnie z kierunkami: W—E, NE—SW, N—S lub
NW -SE. Mimo tego zrdéznicowania generalnie gra-
nica zasiegu soli kamiennej najstarszej wykazuje
kierunek WNW—ESE, czyli skosny do bloku przed-
sudeckiego. Podobny kierunek wyznacza takze Soko-
towski (1967).

Na podstawie wynikéw wiercen opracowano
mape izopachyt soli kamiennej (fig. 5). Ze wzgledu
na obecno$¢ w obrebie soli wkiadek anhydrytow
lub itowcow przy okreslaniu jej migzszosci odejmowa-
no grubos¢ tych przerostéw, ktdre przekraczaty
migzszos¢ jednego metra. Natomiast ciensze wkiadki
nie byly wylgczane z tego wzgledu, Zze majg lokalne
wystepowanie oraz nie zawsze sg odpowiednio udo-
kumentowane w opisie wiercenia.

Przy wyznaczaniu zasiegu soli kierowano sie nie
tylko zasadg geometrycznej interpolacji wynikow



Fig. 5
Mapa izopachyt soli kamiennej Nal
1 — granica zasiggu soli kamiennej; 2 — izopachyty soli kamiennej, warto$¢ podana w metrach; 3 —obszar o migzszosci soli od 0 do 50 m; 4 — obszar o0 migz-
szosci soli od 50 do 100 m; 5 — obszar o migzszosci soli od 100 do 150 m; 6 — obszar o migzszosci soli od 150 do 200 m; 7 — otwory wiertnicze zlokalizowane
poza zasiggiem soli; 8 — otwory wiertnicze w obszarze wystepowania soli (cyfra ponizej otworu wiertniczego okresla migzszos¢ soli); 9 — otwor wiertniczy,
w ktérym przeprowadzono szczeg6towe profilowanie rdzenia w interwale wystepowania soli

Isopach map of the Nal rock salt

i — rock-salt lateral, extent; 2 — rock-salt isopachs (values in metres); 3 — area of salt thickness from 0 to 50 m; 4 — area of salt thickness from 50 to 100 m;

5 — area of salt thickness from 100 to 150 m; 6 — area of salt thickness from 150 to 200 m; 7 — boreholes localized beyond salt extent; 8 — boreholes localized

in salt-bearing area (number values included below boreholes represent salt thickness); 9 — borehole in which the interval of salt occurrence has been examined
in detail

z otworow wiertniczych, lecz réwniez przestankami
natury geologicznej. Pod uwage brana byta przede
wszystkim  migzszos¢ soli w skrajnych otworach
wiertniczych oraz wystepowanie w sasiedztwie itu
solnego, jako ekwiwalentu soli.

Rozktad migzszosci soli kamiennej przedstawiony
na mapie ma jednak charakter uproszczony, nie
uwzglednia bowiem wptywu tektoniki. Rola tego
czynnika w niektorych przypadkach jest ewidentna,
jednak w odniesieniu do catosci rozpatrywanego
obszaru istniejgca sie¢ wiercen nie pozwala, na ogot,
na rozstrzygniecie, w jakim stopniu aktualna migz-
szo$¢ soli uksztattowana zostata w efekcie sedymen-
tacji, a w jakim w wyniku naciskow tektonicznych
lub innych wtérnych proceséw.

Mimo ze przestrzenna forma wystepowania soli
ma charakter pokladowy, migzszo$¢ jej odznacza
sie duzym zroznicowaniem. Istnieje do$¢ wyrazna
tendencja wzrostu migzszosci w kierunku NE i N,
czyli zgodnie z zapadaniem warstw skalnych mono-

kliny przedsudeckiej. Lokalnie obserwuje sie jednak
czeste odstepstwa od tej ogolnej zasady.

Zroznicowanie migzszosci soli zaznacza sie juz
w brzeznej strefie jej wystepowania, czego wyrazem
moze by¢ znaczna zmiana poziomej odlegtosci po-
miedzy granicg zasiegu soli a izopachytg 50 m.
Odlegtos¢ ta waha sie od okoto 0,5 do 2,5 km. W wielu
przypadkach raptowne zmiany migzszosci uwidacz-
niajg sie nawet w bezposrednio sasiadujgcych otwo-
rach wiertniczych, a wiec na odcinkach dtugosci
okoto 1,5 km (tab. 2). Zjawisko to odnosi sie zaréwno
do obszaréw potozonych w poblizu wystepowania
soli, jak i w centralnej czesci basenu sedymentacyjnego.
Przyktady gwattownych zmian migzszosci podaje
takze Podemski (1973) dla soli najstarszej z okolicy
Nowej Soli.

Przyjmujac, ze zmiany migzszosci soli kamiennej
pomiedzy otworami wiertniczymi dokonujg sie w spo-
sob ciagly, to w niektdrych przypadkach jednometro-
wa rdéznica migzszosci zachodzi na odcinku od !Q do



Tabela 2

Zrdznicowanie migzszosci soli kamiennej w sasiadujgcych ze sobg profilach
Variability of rock-salt thickness in neighbouring profiles

Nr Migzszosé Nr Migzszosé [Réznica Odlegtosé Odlegtos¢
profilu soli profilu soli migzszosci  ktorej odpo- miedzy
Profile no. Rock-salt Profile Rock-salt Difference  wiada zmia-  otworami
thickness no. thickness in thickness namiazszosci  Distance
(m) (m) (m) solio 1m between
Distance to boreholes
which the (km)
change in
rock-salt
thickness
corresponds
(m)
S—375 148,3 S—376 8,6 139,7 n 15
S—374 186,0 S—364 34,0 152,0 13 2,0
S—382 144,0 S—378 0,0 144,0 10 15
S—107 75,5 S—294 0,0 75,5 13 1,0
S—391 199,2 S—388 1335 65,7 23 15
S—399 181,3 S—400 164,3 17,0 88 15
S—383 1735 S—382 144,0 29,5 49 1,45
S—366 91,5 S—365 76,0 155 97 15
S—354 108,3 S—355 94,0 14,3 105 15

23 m. Odpowiada to jednak sytuacjom szczegol-
nym — przecietnie bowiem zmiana taka zachodzi
na odcinku od 40 do 80 m.

Rozktad izopachyt soli ujawnia obecnos¢ pew-
nych kierunkdw, zgodnie z ktorymi zachowana jest
wiegksza stabilnos¢ migzszosci. Wyraznie dominuje
tutaj kierunek réwnoleznikowy, uwidaczniajgcy sie
zwiaszcza w przebiegu strefy przekraczajgcej 150 m,
ciggnacej sie z przerwg na dhugosci okoto 11 km.
Wzdtuz analogicznego Kkierunku wystepujg takze
wyraznie uwidaczniajgce sie strefy o niskiej migzszosci.
Szczeg6lnie dobitnie zaznacza sie to w okolicach
Maniowa i Obiszowa (fig. 5).

W rozktadzie migzszosci uzewnetrznia sie réwniez
kierunek NW—SE. Jest on reprezentowany przez
strefe 0 migzszosci soli ponad 125 m, rozciggajaca
na dtugosci ponad 3 km w okolicach Dankowie.

Poza formami o kierunkach W—E i NW—SE,
ktére ksztattujag przebieg stref migzszosciowych,
pojawiajg sie takze formy o koncentrycznym rozkia-
dzie izopachyt. Maksymalna ich migzszos¢ przekra-
cza nawet 175 m. Stwierdzono takze formy owalne
0 migzszosci ponizej 75 m.

Kierunkowos$¢ zmian stwierdzono réwniez w przy-
padku grubosci anhydrytéw A lupodscielajacych sol.
Na mapie izopachyt (fig. 6) obserwuje sie wyraznie
nastepujace po sobie réwnoleznikowe strefy podwyz-
szonych i obnizonych migzszosci anhydrytow. Sa
one zdecydowanie bardziej ewidentne anizeli w przy-
padku soli kamiennej. Charakteryzujg sie stosunkowo

niewielka szerokoscig 14-2 km i ciggng sie na dtugosci
dochodzacej do 10 km. Strefy réwnoleznikowe osig-
gaja maksymalng migzszos¢ anhydrytéow Alu okoto
80 m, a minimalng 20 m.

Obok rédwnoleznikowego zaznacza sie takze Kkie-
runek NW-—SE. Jest on reprezentowany przez
krotkie, liczace 34-4 km odcinki taczace strefy réwno-
leznikowe. Wystepujg tutaj réwniez przypadki znacz-
nego zrdznicowania migzszosci anhydrytow pod-
Scielajgcych s6l kamienna.

Poza wymienionymi kierunkami, w uktadzie
izopachyt uwidaczniajg sie lokalnie takze strefy
0 przebiegu WSW—ENE reprezentowane zaréwno
przez obnizone do 20 m migzszosci anhydrytéw, jak
1 przekraczajgce 100 m.

Strefy W—E i NW—SE o podobnej migzszosci
anhydrytdbw w niektdrych przypadkach mogg sie
naktada¢. W efekcie zachowana zostaje ciagtosé
danej strefy, zmienia sie natomiast jej przebieg. Tego
typu przyktad obserwujemy w okolicy miejscowosci
Bukowice, gdzie kierunek réwnoleznikowy odchyla
sie na NW—SE (fig. 6).

Pomiedzy gruboscig soli i podscielajacych ja
anhydrytéw Alu zarysowuje sie og6lna odwrotna
zaleznos¢ — obnizeniu migzszosci anhydrytéw towa-
rzyszy na ogot przyrost migzszosci soli. Szczegoblnie
wyraznie uwidacznia sie to przy poréwnywaniu
uktadéw izopachyt obydwu pozioméw litologicznych
reprezentujagcych okreslone strefy kierunkowe (fig. 5,
6). Istnienie takiego zwigzku zaobserwowane zostato



Fig. 6
Mapa izopachyt anhydrytow A lu podscielajacych sél kamienna Nal
1 —granica zasiegu soli kamiennej; 2 —izopachyty anhydrytéw A lu, warto$¢ podana w metrach; 3 — obszar o migzszosci anhydrytéw ponizej 50 m; 4 — obszar
0 migzszosci anhydrytéw od 50 do 75 m; 5 — obszar o migzszoéci anhydrytéw od 75 do 100 m; 6 — obszar o migzszosci anhydrytéw powyzej 100 m; 7 — otwory
wiertnicze zlokalizowane poza zasiegiem soli; 8 —otwory wiertnicze w obszarze wystepowania soli, cyfra ponizej otworu wiertniczego okreséla migzszo$¢ anhydry-
tow Alui 9 — otw6r wiertniczy, w ktérym przeprowadzono szczegétowe profilowanie rdzenia w interwale wystepowania soli

Isopach map of the Alu anhydrites underlying the Nal rock salt

1 — rock-salt lateral extent; 2 — isopachs of Alu anhydrites (values in metres); 3 — area of anhydrite thickness below 50 m; 4 — area of anhydrite thickness

from 50 to 75 m; 5 — area of anhydrite thickness from 75 to 100 m; 6 — area of anhydrite thickness above 100 m; 7 — boreholes localized beyond salt extent;

8 — boreholes localized in salt-bearing area (number values included below boreholes represent thickness of Alu anhydrites); 9 — borehole in which the interval
of salt occurrence has been examined in detail

réwniez przez Podemskiego (1973) w okolicach
Nowej Soli. Blizsza analiza wynikdw wiercen wskazuje
jednak, ze wspomniana zalezno$¢ nie jest w pehni
Scista, a przejawia sie tylko jako okreslona tendencja.
Przesuwajgc sie ze strefy duzych migzszosci anhydry-
tow w kierunku matych, rejestrowane jest z reguty
zwiekszanie sie interwatu soli w profilu pionowym.
Nie oznacza to jednak, ze w rdéznych punktach
obszaru, przy analogicznych migzszosciach anhydry-
tow obserwowana jest identyczna lub zblizona grubosé
soli kamiennej. llustrujg to miedzy innymi profile
otwordw wiertniczych S—435 i S—438, w ktérych
anhydryty reprezentowane sg przez dziewigédziesiecio-
metrowy kompleks, natomiast grubo$é¢ soli wynosi
odpowiednio 61 m i 147 m. Podobnie w otworach
S—436 i S—437, przy migzszosci soli okoto 140 m,
grubos¢ anhydrytow wynosi w pierwszym przypadku
29 m, w drugim 72,5 m. Oznacza to, ze wzajemne
relacje pomiedzy migzszoscig anhydrytow i soli nie

14 — Geologia Sudetica, XHin

podlegajg zmianom proporcjonalnym, co potwierdza-
ja takze obliczenia wspdtczynnika korelacji (r)
Uzyskana wartos¢ r = —0,32 wskazuje, ze korelacja
jest nieistotna; znak ujemny jest wyrazem odwrotnej
zaleznosci pomiedzy badanymi wielkosciami. W opar-
ciu o obliczenia wspétczynnika determinacji stwier-
dzono ponadto, ze zmienno$¢ migzszosci soli jest
uzalezniona od migzszosci podscielajacych ja anhy-
drytéw zaledwie w 10%.

Rozktad migzszosci anhydrytow A 10 zalegajacych
s6l kamienng odbiega w istotny sposéb od obrazu
przedstawionego dla anhydrytow dolnych. Wyrazem
tego jest zdecydowanie nizsza migzszos¢ i zwigzane
z tym niewielkie jej zroznicowanie, brak kierunko-
wosci w przebiegu izopachyt, jak tez jakiegokolwiek
zwigzku pomiedzy gruboscig przykrywajgcego kom-
pleksu anhydrytowego a gruboscig soli. Réznice
w wahaniach migzszosci anhydrytow Alu i AlO
ilustrujg zaleznosci liczbowe pomiedzy wartosciami



minimalnymi i maksymalnymi. W przypadku anhydry-
tow dolnych wyraza sie to stosunkiem 1:8, natomiast
w odniesieniu do anhydrytéw gdrnych 1:3. Sugeruje
to, ze po osadzeniu sie soli kamiennej nastgpita
wieksza stabilizacja warunkéw sedymentacji.
Sygnalizowany weczesniej wplyw tektoniki na
modyfikacje rozktadu migzszosci soli ujawnia mapa
izopachyt uwzgledniajgca pionowe przemieszczenia
w obrebie cyklotemu Z}, wywotane obecnoscig
uskokow (fig. 7). Podstawe konstrukcji mapy stano-
wig przekroje geologiczne pomiedzy sasiadujacymi
otworami wiertniczymi potozonymi w oddzielnych
skrzydtach dyslokacji. Poréwnujac uzyskany w ten
spos6b obraz rozktadu migzszosci soli z mapg wy-
konang przy zatozeniu ciggtosci zmian tego parametru

Fig. 7

0 zréznicowaniu migzszosci soli dochodzacym do
100% graniczg wzdtuz uskokéw na odcinkach do
kilku kilometrow. Ten dyferencjalny rozktad migz-
szosci soli wigze sie przede wszystkim z wahaniami
amplitudy uskokéw. Cytowana mapa wyjasnia row-
niez lepiej szereg raptownych zmian grubos$ci poktadu
soli, aczkolwiek niektdre z nich zwigzane sg z warun-
kami sedymentacji.

WYBRANE PROFILE SOLI KAMIENNEJ]

W budowie pokiadu najstarszej soli kamiennej
Nal na obszarze monoktiny przedsudeckiej obserwuje
sie wyrazne zrdznicowanie zaréwno w profilu piono-
wym, jak i w poziomie. Wynika to z oddziatywania
pozniejszej rekrystalizacji oraz czynnikow sedymenta-

Mapa izopachyt soli kamiennej Nal uwzgledniajgca wptyw tektoniki na rozktad migzszosci
| — granica zasiegu soli; 2 — izopachyty soli kamiennej, warto$¢ podana w metrach; 3 — obszar o migzszosci soli od 0 do 50 m; 4 — obszar o migzszosci soli
od 50 do 100 m; 5 — obszar o migzszosci soli od 100 do 150 m; 6 — obszar o migzszosci soli powyzej 150 m; 7 — uskoki w poziomie spagu soli kamiennej;
8 — otwory wiertnicze zlokalizowane poza zasiggiem soli; 9 — otwory wiertnicze w obszarze wystgpowania soli

Isopach map of the Nal rock-salt, considering influence of tectonics on thickness distribution

1 — rock -salt lateral extent; 2 — rock-salt isopachs (values in metres); 3 — area of salt thickness from 0 to 50 m; 4 — area of salt thickness from 50 to 100 m;
5 — area of salt thickness from 100 to 150 m; 6 — area of salt thickness above 150 m; 7 — faults in rock-salt basal portion; 8 — boreholes localized beyond
salt extent; 9 — boreholes localized in salt-bearing area

(fig. 5), obserwuje sie szereg istotnych réznic. Prze-
de wszystkim zatarciu ulegt strefowy charakter zmian
migzszosci soli, natomiast dominujacg role odgrywa
uktad blokowy. lzopachyty soli uktadajg sie na ogot
prostopadle lub pod duzymi katami w stosunku do
linii uskokdw. Odstepstwa od tej tendencji zarysowuja
sie przede wszystkim w strefach przecinania sie
dyslokacji o orientacji W—E oraz NW—SE. Bloki

cyjnych i tektonicznych, ktére wplynety na zmiany
migzszosci, sktadu mineralnego, stopnia ziarnistosci
i tekstury. Zmienno$¢ tych czynnikéw jest na tyle
istotna, ze na podstawie zebranego materiatu trudno
bytoby dokonaé szczegélowego rozpoziomowania
poktadu soli. Stad tez autorzy wydzielajg w obrebie
soli szereg jej odmian, nie podajg natomiast podziatu
litostratygraficznego (fig. 8).



Fig. 8
Profile soli kamiennej Nal w obszarze monokliny przedsudeckiej
i —anhydryt; 2 —brekacja ilasto-anhydrytowa; 3 — przerosty anhydrytu w soli; 4 — okruchy i gruzetki anhydrytu; 5 — laminy anhydrytowe; 6 — sél kamienna
krucha o wrzecionowatych ziarnach, wykazujaca teksture kierunkowa; 7 — s6l kamienna masywna; 8 — sél kamienna $redniokrystaliczna z wktadkami i soczewa-
mi soli grubo- i wielkokrystaiicznej; 9 — s6l kamienna grubo- i wielkokrystaliczna, czesto takze krysztatowa z przerostami soli $redniokrystalicznej

Profiles of the Nal rock-salt, Fore—Sudetic Monocline

1 — anhydrites; 2 — clay/anhydrite breccia; 3 — anhydrite sloams in salt; 4 — anhydrite granules and (or) debris; 5 — anhydrite laminae; 6 — brittle salt
comprised of spindle-shaped grains and showing directional texture; 7 — massive salt; 8  medium-crystalline salt with subordinate interbeds and (or)
lenses of coarse- and great-crystalline salt; 9 — coarse- and great-crystalline s™lt, sometimes with crystal variety, having interbeds of medium-crystaline salt



Dla petniejszej charakterystyki soli kamiennej
przedstawiono trzy profile z wiercen w zachodniej,
centralnej i wschodniej czesci obszaru badan.

Profil soli kamiennej
w otworze wiertniczym Grabik

950.0— 957,6 m. Anhydryt jasnoszary o zlewnej, afanitowej
strukturze.

957,6—958,0 m. Anhydryt brekcjowaty, ciemnoszary zbudowany
z owalnych, zwykle soczewkowatych okruchow anhydrytu
otulonych cienka powtoka substancji ilastej, tkwigcych w zwartej
masie anhydrytu afanitowego.

958.0— 963,5 m. Sol kamienna barwy szarej o strukturze rézno-
krystalicznej z pojedynczymi oczkami i laminami anhydrytu.
Gruzelkowate formy anhydrytu dochodzg do 1 cm $rednicy
i Wykazujg ciemnoszarg obwddke materiatu ilastego przepojo-
nego sola. Rozmiary ziam soli kamiennej wahajg sie od 0,3 do
1,5 cm, z wyrazng przewaga ziam 0,4 :-0,7 cm. Skupienia soli
kamiennej grubokrystalicznej oraz laminy anhydrytu sg nachylo-
ne pod katem 15°w stosunku do poziomu. Kontakt soli z brek-
cja ilasto-anhydrytowa w stropie jest ostry i podkreslony cienkg
wynoszacg 0,5 cm warstewka szarego itu impregnowanego
sola.

963,5— 969,2 m. S6l kamienna ciemnoszara z okruchami
anhydrytu. Sg to zazwyczaj ptaskie soczewki 0 wymiarach
0,3-1-1 ¢cm rozmieszczone pojedynczo lub w postaci pasmowych
agregatéw nachylonych pod katem 15°. W soli przewaza frakcja
$redniokrystaliczna z niewielkag domieszka soli grubokrystalicz-
nej i pojedynczymi skupieniami wielkokrystalicznej, ktére
tworza zazwyczaj nieregularne przerosty o grubosci 2-4-6 cm.

969,2—1045,0 m. So6l kamienna jasnoszara o duzym stopniu
czystosci z pojedynczymi drobnymi skupieniami lub przemaza-
mi anhydrytu. Wykazuje ona réznoziarnistg strukture o roz-
miarach ziam w granicach 0,44-2,5 cm, z przewagg frakcji
grubokrystalicznej 0,54-0,8 c¢cm. Charakterystyczng cechg soli
jest wydtuzenie ziarn oraz ich nachylenie pod katem 104-15°.
W spagu, poczawszy od 988,0 m, wyraznie wzrasta domieszka
anhydrytu. Tworzy on liczne gniazda lub nieregularne wtracenia
o rozmiarach 0,54-1,0 cm.

1045.0— 1053,5 m. S6l kamienna ciemnoszara, krucha i roz- jednorodnosci

sypliwa o S$redniokrystalicznej strukturze. Wrzecionowate,
wydtuzone krysztaty soli o obtych krawedziach utozone sg
skosnie pod katem okoto 30°. Miedzy poszczeg6lnymi ziarnami
soli wystepujg cienkie otoczki ujawniajgce sie na suchym
rdzeniu w postaci biatych wykwitow, podkreslajgc tym samym
ziarnisto$¢ soli.

1053.0— 1059,0. S6l kamienna szara i jasnoszara z gruztowa-
tymi skupieniami i przerostami anhydrytu. Okruchy anhydrytu
o0 rozmiarach 0,54-6,0 cm sa nieregularne, zazwyczaj ostro-
krawedziste, a niekiedy wykazujg objawy zafatdowania. Prze-
rosty anhydrytu maja natomiast falisty przebieg, a grubos¢
ich wynosi od 2 do 4 cm lokalnie do 30 cm, czesto ulegaja
rozszczepieniu i zamykajg soczewkowate skupienia soli ka-
miennej. SOl wykazuje strukture sredniokrystaliczng z obec-
noscig pojedynczych, gniazdowych badz nieregularnych skupien
grubokrystalicznych.

1059.0— 1065,0 m. S6l kamienna ciemnoszara o jednorodnej

Sredniokrystalicznej budowie z pojedynczymi wtraceniami
anhydrytu.

1065.0— 1077,0 m. S6l kamienna jasnoszara z mlecznym odcie:
niem oraz obecnoscig drobnych lamin anhydrytu. Laminy te
0 grubosci 0,14-0,5 cm pojawiajg sie w odstepach 0,34-0,5 m,
wyjatkowo 0,8 m, i utozone sg poziomo-réwnolegle lub pod
niewielkim katem nie przekraczajgcym 10°. Ziarna soli o roz-
miarach 0,54-0,8 cm sg zaokraglone z obtymi krawedziami.
W obrebie soli wystepujg charakterystyczne ptaskie soczewy
0 budowie wielkokrystalicznej, duzej czystosci i czesto idio-
morficznych formach (sél krysztatowa). W postaci wktadek
1 przerostow wystepuje tutaj takze sol ziarnista, rozsypliwa
z powierzchniowymi wykwitami.

1077.0— 1093,5 m. So6l kamienna laminowana S$redniokrysta:
liczna o barwie szarej lub ciemnoszarej, lokalnie z mlecznym
odcieniem. Laminacja soli wywotana jest obecnoscig pasemko-
wych nagromadzeri anhydrytu. Grubo$¢ lamin wzbogaconych
w anhydryt wynosi 0,24-5 c¢cm, wystepuja one gesto i bardzo
regularnie co 14-5 cm, rzadziej co 84-10 cm. Na Swiezym
przetamie so6l laminowana wykazuje intensywny zapach bitu-
minéw. W spagu s6l ostro kontaktuje z anhydrytem wzdhuz
nierdwnej, lekko zafalowanej powierzchni.

1093,5 — anhydryt poziomu Alu.

Profil soli kamiennej
w otworze wiertniczym Jakubéw

967.0—968,7 m. Brekacja anhydrytowo-itowa ciemnoszara
0 gruztowatej strukturze i nieregularnej brytowatej podzielnosci.
Skata zbudowanajest z okruchow anhydrytu stanowiacych
okoto 40% objetosci i scementowanych materiatem itowym.
Fragmenty anhydrytu o rozmiarach 0,54-1,5 cm majg wyraznie
zaokraglone naroza, wykazujgc znaczny stopien obrobki
mechanicznej i sa nachylone, pod katem okoto 304-40° w sto-
sunku do poziomu.

968,7—974,0 m. S6l kamienna o barwie ciemnoszarej z ziemis-
tym odcieniem. Zawiera pojedyncze, drobne (204-30 cm)
wkiadki soli jasnej lub mlecznobiatej. Odznacza sie wyrazng
smuzystg teksturg podkreslong wystepowaniem soczewek
1 lamin anhydrytu utozonych pod katem 30°. Sl kamienna
wykazuje budowe $redniokrystaliczng z niewielkg domieszka
frakcji grubokrystalicznej. Jasne lub mlecznobiate odmiany sa
zwykle grubo- lub wielkokrystaliczne.

974.0— 983,0 m. S6l kamienna masywna, ciemnoszara 0 duzej
sktadu mineralnego. Pojedynczo wystepuja
drobne (0,5 cm) oczka anhydrytu. Ziarna soli wykazujg nie-
regularne obte formy o rozmiarach 0,34-0,8 cm.

983.0— 987,0 m. Sdl kamienna réznokrystaliczna, bezbarwna
lub bladomleczna. Charakteryzuje sie duza jednorodnoscia
sktadu mineralnego, zbudowana jest z nieregularnych ziarn
wielkosci 0,54-2,0 cm, wykazujacych obte krawedzie i naroza.
Poszczeg6lne ziarna lub agregaty soli obleczone sg cienka
powtoka biatych wykwitéw, co podkresla mozaikowgq strukture
skaty solnej.

987.0— 1017,5 m. S6l kamienna bezbarwna lub mlecznobiata
grubokrystaliczna, przerastajgca sie z krysztalowg. W typowym
wyksztatceniu s6l zbudowana jest z nieregularnych, kseno-
morficznych ziarn o rozmiarach 0,54-1,5 cm. Poszczegdlne
ziarna oddziela delikatna otoczka biatych wykwitéw, co ujawnia
na przekroju charakterystyczne struktury poligonalne. Sél
wielkokrystaliczna zbudowana jest z duzych agregatéw lub
czystych, bezbarwnych krysztatéw (s6l krysztatowa) o rozmia-
rach dochodzacych do 8 cm. S6l ziarnista przerasta sie z pakie-
tami grubosci 0,14-0,2 m, wyjatkowo do 1,5 m, soli krysztale-



wej. Na $Swiezym przetamie s6l wykazuje intensywny zapach
bituminéw.

1017.5— 1029,8 m. Sol kamienna $redniokrystaliczna o barwie
jasnoszarej. Poszczeg6lne ziarna o rozmiarach 0,24-0,7 cm,
$rednio okoto 0,5 cm, maja regularne, czesto wrzecionowate
ksztatty o zaokraglonych narozach i krawedziach. W tle skaty
wystepuja przerosty soli grubokrystalicznej lub krysztatowej
0 grubosci 0,34-0,4 m oraz ciemne laminy zanieczyszczone
anhydrytem i item, a takze pojedyncze warstewki anhydrytu
0 grubosci 54-8 cm, uktadajgce sie pod katem okoto 30°. Sol
wykazuje zapach bituminow.

1029,8—1030,6 m. So6l kamienna drobnokrystaliczna — lami-
nowana, barwy ciemnoszarej. Charakteryzuje sie wysoka
domieszka anhydrytu (254-35% obj.), wystepujacg w postaci
lamin nachylonych pod katem okoto 15°. Kontakt soli z wyste-
pujacym w spagu anhydrytem jest ostry, a powierzchnia tego
kontaktu wykazuje nachylenie pod katem okoto 30°. Zwraca
uwage takze fakt, ze laminacja, jakg obserwuje sie w anhydry-
tach jest poziomo-réwnolegta lub wykazuje tylko niewielkie
nachylenie, nie przekraczajgce 5°.

1030.6— anhydryt afanitowy ciemnoszary Alu.

Profil soli kamiennej
w otworze wiertniczym Duza Wélka

1071.0— 1072,3 m. Anhydryt AIOQ.

1072.3— 1078,3 m. Sol kamienna szara, masywna z pojedynczy-
mi wktadkami soli jasnej oraz przerostem anhydrytu w stro-
powej czesci. Kontakt z anhydrytem jest ostry i przebiega pod
katem okoto 8°. W przerostach anhydrytu, silnie skorodowa-
nych i kawernistych wystepuja liczne, gniazdowe skupienia
soli. Sél wykazuje strukture réznokrystaliczng o rozmiarach
krysztatéw od 0,3 do 2,0 cm z przewaga odmiany $redniokrysta-
licznej. W soli szarej wystepuje domieszka anhydrytu z item
w postaci przemazéw, drobnych skupien lub wtracen zazwyczaj
bardzo nieregularnych, jak tez nieréwnomiernie rozmieszczo-
nych. Przerosty soli jasnej o grubosci 0,34-0,5 m sg stosunkowo
czyste z minimalng iloscig rozproszonego anhydrytu.

1078.3— 1079,2 m. Sél kamienna krucha jasnoszara. Charak-
teryzuje sie Sredniokrystaliczng strukturg, duzym stopniem

czystosci oraz matg zwieztoscig. Ziarna soli o wrzecionowatych

ksztattach z zaokraglonymi narozami i krawedziami, majg

w przewazajacej ilosci rozmiary 0,34-0,4 c¢cm z obecnoscig

pojedynczych duzych krysztatdw siegajacych 1,5 cm.

1079,2—1087,0 m. Sél kamienna S$redniokrystaliczna szara.
Zawiera ona, poczawszy od gtebokosci 1081 m, dos¢ liczne
oczka i nieregularne skupienia anhydrytu o rozmiarach 0,34-
4-0,5 cm nierébwnomiernie rozmieszczone w tle skaty. W czesci
stropowej skupienia anhydrytu sag mniej powszechne. W catym
interwale s6l wykazuje jednorodna, $redniokrystaliczng struk-
ture o rozmiarach ziarn w granicach 0,24-0,5 cm. W odlegtos-
ciach co 0,24-0,4 m wystepuja poziomo rozmieszczone pasemka
i soczewy soli grubokrystalicznej.

1087.0— 1091,0 m. So6l kamienna ciemnoszara z okruchami
anhydrytu. Okruchy te o maksymalnych rozmiarach 8 x 3,5 cm
wystepuja w ilosci dochodzacej do 30% obj. Wiekszo$¢ okru-
choéw anhydrytu jest ostrokrawedzista, niektore z nich sg speka-
ne, a szczeliny wypetnione solg. Pojawiajg sie takze formy
soczewkowate dobrze obtoczone. Dtuzsze osi takich fragmentow
anhydrytu sg czesto nachylone w stosunku do poziomu pod

katem okoto 30°. S6l kamienna wykazuje budowe réznokrysta-
liczng o rozmiarach od 0,3 do 1,0 cm. Ziarna soli s nieregularne
z przewaga form wydtuzonych.

1091 —1096,0 m. S6l kamienna r6znoziamista, mlecznobiata ze
stalowym odcieniem. Wykazuje duzy stopien czystosci, zanie-
czyszczenie anhydrytem wystepuje tutaj w cienkich (24-3 cm)
pasmach soli szarej powtarzajagcych sie w odstepach co 104-15
cm. Sol charakteryzuje sie strukturg réznokrystaliczng o roz-
miarach krysztatéw od 0,3 do 2,0 cm, z przewaga soli grubo-
krystalicznej.

1096.5— 1100,5 m. Sél kamienna S$redniokrystaliczna z duzg
iloscig rozproszonych krysztatow anhydrytu oraz substancji
ilastej. Wykazuje budowe zwarta, ziarna soli sg zwykle wydtuzo-
ne, a rozmiary ich wynosza 0,24-0,4 cm. Lokalnie, co 0,24-0,4 m
pojawiajg sie kilkucentymetrowe pasmowe lub soczewkowe
przerosty soli grubokrystalicznej. Na Swiezym przetamie sol
ciemnoszara wykazuje bardzo intensywna won siarkowodoru.
Ponadto na powierzchniach przetamu obserwuje sie btyszczaca,
nieco chropowata powierzchnie z obecno$cig form zblizonych
do rys $lizgowych oraz wyrazne ukierunkowanie ziarn soli.

1100.5— 1106,7 m. So6l kamienna szara, grubokrystaliczna
0 strukturze ,pegmatytowej”. Zawiera drobne (24-3 mm)
laminy oraz krotkie nieregularne pasemka anhydrytu. Kontakt
soli z anhydrytem jest ostry i przebiega pod katem okoto 15°.
Granica miedzy solg a anhydrytem jest nieregularna, silnie
urzezbiona, chociaz amplituda utworzonych grzbietéw i tekow
nie przekracza 2 cm. Ponadto przy kontakcie z anhydrytem,
na odcinku okoto 0,2 m so6l wykazuje bardzo liczne, drobne
laminy i smugi anhydrytu tworzace siatke o rozmiarach oczek
w granicach 0,34-3,5 cm. Krysztaty soli o duzym stopniu idio-
mofizmu maja rozmiary od 0,5 do okoto 2,5 cm.

1106,7— anhydryt Alu.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA

ZIARNISTOSC

Szczegotowe profilowanie rdzeni z otworéw wiert-
niczych pozwolito na wydzielenie i scharakteryzowa-
nie w pokfadzie soli kamiennej szeregu odmian. Za
punkt wyjscia przy rozwigzywaniu tego zagadnienia
przyjeto stopien ziarnistosci soli kamiennej, jej
cechy teksturalne oraz zabarwienie.

Uwzgledniajac pierwszy z tych czynnikow w obre-
bie poktadu soli kamiennej Nal wyr6zniono na pod-
stawie rozmiarOw ziarn nastepujace odmiany:
sol drobnokrystaliczng —< 2 mm;
sol $redniokrystaliczng-----b 2 -j- 5 mm;
sol grubokrystaliczng — —5 -b 10 mm;
sol wielkokrystaliczng------ >10 mm.

Biorgc pod uwage cechy teksturalne w pokiadzie
soli kamiennej Nal wyrézniono:
sol laminowang anhydrytem;
s6l z przerostami anhydrytu;
sol z gruzetkami lub okruchami anhydrytu;
sol masywna;
sol krucha.

Zastosowanie podziatlu uwzgledniajgcego powyz-



sze cechy ma na celu wprowadzenie jednoznacznosci
w nomenklaturze skat solnych. W przypadku, gdy
oprécz okreslonego stopnia ziarnistosci sél odznacza
sie charakterystycznymi cechami teksturalnymi, w naz-
wie odmiany soli te wtasnie cechy uznano za podsta-
wowe, a nazewnictwo odmiany jest dwusktadnikowe,
np. sél laminowana, $redniokrystaliczna. Wprowadze-
nie tej zasady pozwolito unikngé nomenklatury
wedtug Richtera (1963), ktéra jest stosowana gtow-
nie do skat solnych o ztozonym skiadzie mineralnym.

Sél kamienna Nal wykazuje w obrebie poktadu
duze zréznicowanie rozmiaroéw ziarn, stad tez bardzo
czesto wystepuje odmiana réznokrystaliczna. Domi-
nujagcymi sgjednak frakcje Srednio- i grubokrystaliczne
przy podrzednej ilosci drobnokrystalicznej. Dosy¢
powszechnie, szczeg6lnie w niektorych profilach,
pojawia sie sOl wielkokrystaliczna. W spagowej
czesci poktadu soli kamiennej zaznacza sie przewaga
ilosciowa odmiany S$redniokrystalicznej. Jest to za-
zwyczaj sol szara, lokalnie nawet ciemnoszara, 0 zwar-
tej masywnej budowie i obfitej domieszce anhydrytu,
a niekiedy takze z obecnoscig materiatu ilastego.
Ziarna soli majg nieregularne Kksztatty, czesto sg
wydtuzone, a réwnoczesnie utozone skosnie do ptasz-
czyzny poziomej pod katem dochodzacym w skrajnych
przypadkach do 30°. Skiadniki stanowigce domieszKki
wystepujg tutaj w postaci krdtkich pasemek lub
strzepkdw, rozproszonych skupiefn badz tez wyraznej
laminacji. W niektdrych profilach spagowa czes¢ soli
kamiennej wyksztatcona jest w postaci odmian
grubokrystalicznej o ,,pegmatytowej” strukturze. La-
minacja anhydrytem jest wdwczas mniej regularna,
a s6l wykazuje wysoka jednorodnos¢ sktadu mineral-
nego i chemicznego.

W wyzszych poziomach (Srodkowa i gorna czesé
poktadu) obserwuje sie z reguty zwiekszenie czystosci
soli, wyrazng indywidualizacje ziarn oraz przewage
struktur réznokrystalicznych. Wkiadki soli o jedno-
rodnym wyksztatceniu wystepujg stosunkowo nie-
licznie, przewazajg natomiast naprzemianlegte war-
stewki o grubosci od kilku do kilkunastu, a nawet
kilkudziesieciu centymetrow zbudowane z odmian
Srednio- i grubokrystalicznych, nierzadko z soczewa-
mi soli wielkokrystalicznej. W poziomach tych sdl
jest mniej zwarta, przy dziataniu mechanicznym
stosunkowo tatwo rozpada sie na pojedyncze ziarna
lub wieksze agregaty. Poszczeg6lne ziarna, zwlaszcza
w odmianach S$redniokrystalicznych (pi. I, 2), maja
nieregularny pokroj, zaokraglone krawedzie i naroza.
W odmianach bardziej grubokrystalicznych (pi. I, 3)
obserwuje sie wyrazng tendencje do idiomorfizmu,
czesto jednak liczne osobniki sg zaokraglone, a na
powierzchniach ziarn dostrzega sie wyrazne oznaki
»Korozji”.

Powszechnie w $Srodkowej czesci poktadu stwier-
dzono charakterystyczne biate wykwity solne na
powierzchni rdzeni wiertniczych. Wykwity te (pl.
I, 4, 5) wystepuja miedzy poszczegdlnymi ziarnami
soli i tworzg z nich otoczki o grubosci dochodzacej
do 2 mm. Skiadajg sie one gtéwnie z bardzo drobno-
krystalicznej soli i zawierajg niewielkg domieszke
anhydrytu, co zostato potwierdzone wynikiem analizy
rentgenograficznej (tab. 3). Wykwity bardzo wyraznie
podkreslajg ziarnisto$¢ soli, a utworzone przez nie
formy przypominajg struktury ,,poligonalne”.

Osobnego, chociazby krotkiego omowienia wyma-
ga w tym miejscu sol wielkokrystaliczna zwana —
w przypadku wystepowania form idiomorficznych —
krysztalowg. Odmiana ta zbudowana jest z kryszta-
t6w, ktdrych rozmiary dochodzg do 8 cm. Odznacza
sie ona duzg czystoscig, jednorodnoscig skiadu
mineralnego oraz duzym stopniem idiomorfizmu (pl.
I, 1), chociaz spotyka sie takze czesto formy oble
i skorodowane. Sol wielkokrystaliczna jest zazwyczaj
bezbarwna lub jasnoszara, czesto z mlecznym od-
cieniem. Tworzy przerosty lub soczewy w obrebie
innych odmian soli. Poszczegblne przerosty majg
nieregularne kontakty z otoczeniem, a grubo$¢ ich
jest zmienna i waha sie od kilku do kilkunastu cen-
tymetrow, wyjatkowo tylko (profil S—456) do 1,5 m.
Soczewki soli krysztatowej wykazuja zazwyczaj wyraz-
ne ukierunkowanie, a dtuzsze ich osie uktadajg sie
pod katem 5-1-15° do plaszczyzny poziomej. Takie
formy spotykajg sie czesto prawie we wszystkich
odmianach soli, z wyjatkiem ciemnoszarej, masyw-
nej.

SOl krysztatowa, jak wspomniano, jest bardzo
jednorodna pod wzgledem skfadu mineralnego. Ob-
cym skladnikiem jest tutaj najczesciej anhydryt.
W  wiegkszosci przypadkdw domieszka anhydrytu
wynosi zaledwie utamki procenta, jednak w niektd-
rych warstwach dochodzi do kilku procent (tab. 4).
Sa to pojedyncze krysztaty o rozmiarach od 5 o 150
pm, nieregularne skupienia zbudowane z Kkilku
duzych krysztatdbw lub tez rdéznej wielkosci zbite,
drobnokrystaliczne agregaty.

Zdaniem wielu autoréw sél krysztatowa powstata
w wyniku rekrystalizacji. Za takim punktem widzenia
przemawia obecno$¢ licznych skorodowanych wrost-
kow anhydrytu, jak i duze rozmiary krysztatow.
Watpliwa wydaje sie bowiem mozliwo$¢ powstawania
tak duzych krysztatdbw na drodze ewaporacji z pier-
wotnego roztworu w zbiorniku morskim oraz to, by
zachowatly sie one w takiej postaci, mimo duzej
intensywnosci zjawisk tektonicznych. Obecno$é¢ ostro-
krawedzistych fragmentow skat anhydrytowych w ob-
rebie soli krysztatowej (pl. VI, 4) jest tego dobitnym
potwierdzeniem.



Wyniki badan rentgenograficznych* probek z poktadu soli kamiennej Nal

X-ray diffraction data* from the Nal rock-salt samples

Tabela 3

. 3 . Wykwity na
Anhydrytwg  Polihalit wi S6l z okruchami Wiracenia ila- - Sol lamino- powierzchni
Halit wg hydryt wg ) 9 it wg sto-anhydrytowe  wana anhy- soli
o Michiejewa Braitscha o anhydrytu w soli drytem
le:hlejewa Anhydrite, Polyhalite, Ml_chlejewa Rock-salt with Efflores-
Halite, after Illite, after . Clayey-anhy- Rock-salt cences on
o after after AR anhydrite L .
Michiejew e . Michiejew dobri dritic sloams ~ with anhy- rock-salt
Michiejew Braitsch ebris in rock-salt dritic laminae
surface
dA) 3 d@® 3 d@ v d@ v d@ v d@ v d@ I3 d@) 3
13,76 1
9,90 8 9,59 3
4,90 5 4,89 2
4,45 10
4,28 2 4,27 1
4,18 2
3,87 5 3,807 1 3,822 2
3,484 8 3,449 10 3,448 10 3,458 10 3,476 3
3,35 10 3,27 6
3,175 45 3,184 1 3,184 4
3,104 4 3,085 3 3,092 3
2,912 100
2,89 100 2,876 1
2,846 5 2,846 12
2,814 9 2,813 6 2,804 6 2816 2 2807 10
2,792
2,56 10
2,316 5 2,307 4 2,301 4
2,075 2 2,067 2 2,067 3
1,990 10 1,977 4 1,977 3 1,984 4
1,863 5 1,852 2 1,852 5
1,743 5 1,737 5 1,737 8
1,625 6 1,639 2 1,635 2 1621 3

* Metoda dyfraktometryczna, aparat TUR—M 61, promieniowanie Co Ka, napiecie 40 kV, natezemie 12 mA, licznik G —M, ukfad szczelin Sollera 0,2—1—
0,2 mm, przesuw tasmy 200 mm/h. Analize¢ przeprowadzita mgr L Kostrzewa w Laboratorium Zapylenia Kopalh ZBiPM ,,Cuprum*t.

TUR—M¢I diffractometer, Co Ka radiation, voltage 40 kV, intensity 12 mA, G—M electometer, Soller’s fissure pattern 0.2—1—0.2 mm, tape movement rate
200 mm/h. Analyses performed by J. Kostrzewa, M.Sc., at the Mine — dust Laboratory of the ZBiPM * ‘Cuprum”.

Wyniki analizy planimetrycznej ptytek cienkich z wybranych prébek soli kamiennej

Lp.
No.

Symbol prébki
Sample symbol

S—388/1065
S—388/1085
S—388/1040
S -396/1049,2
S -396/1164
S—356/1382
S—480/1373
S—456/1514

0N D WN

Thin-section planimetrie data from selected samples of rock-salt
Zawarto$¢ Content (%)

Weglany Mineraty

Halit Anhydryt Polihalit . Kwarc
Halite Anhydrite Carbonates Polyhalite |Ias_te Quartz
t' Clay minerals

97,5 2,3 01 01 —
87,1 12,3 0,3 - 0,2 -
77,6 194 — - 2,3 0,6
80,3 16,8 - - 25 0,4
99,5 0,5 - - - -
96,6 3,2 - - 0,2 —
90,9 8,9 0,2 - - -
29,7 68,8 — 0,8 01 0,5

Tabela 4

Tlenki zelaza
Iron oxides

t —s6l masywna, szara; 2 —s6l laminowana; 3 —sél szara z przemazami anhydrytowo-ilastymi;4 — sél szara z domieszkg anhydrytu; 5 — sél grubokrystalicz-

na; 6 — sél krysztatowa; 7 -

s6l grubokrystaliczna z laminacjg anhydrytowa.; 8 — warstewka anhydrytu w soli laminowanej.

1 — grey massive rock-salt; 2 — laminated rock-salt; 3 — grey rock-salt with anhydride-clayey sloams; 4 — grey massive rock-salt with anhydride admixture;
5 — coarse-crystalline rock-salt;-6 — crystal rock-salt; 7 — coarse-crystalline rock-salt with anhydride lamination; 8 — anhydride layer in laminated rock-salt.



CECHY TEKSTURALNE

Sél laminowana anhydrytem wystepuje gtéwnie
w spagowej czesci poktadu. Laminacja, charakterys-
tyczna dla tej odmiany soli, jest zazwyczaj poziomo-
-rownolegta i zaznacza sie obecnoscig drobnych
warstwek wzbogaconych w anhydryt, ktérego zawar-
tos¢ zmienia sie tutaj w szerokich granicach od okoto
18 do 69%. Sol laminowana odznacza sie zazwyczaj
ciemnoszarg lub szarg barwg, jednakze w niektorych
przypadkach posiada zabarwienie jasne. Czesto na
Swiezym przetamie wykazuje intensywng won bitu-
minéw lub siarkowodoru.

Laminacja w obrebie soli nie wystepuje we wszyst-
kich profilach, niekiedy zastepowana jest przez
ciemnoszare masywne lub ziarniste odmiany soli.
W typowym wyksztatceniu sol laminowana zostala
przesledzona w profilu otworu Grabik oraz Sobo-
rzyce, gdzie tworzy warstwy o grubosci ponad 30 m
(fig. 8). Stwierdzono tutaj kilka typowych i charak-
terystycznych przyktadéw laminacji zwigzanej z obec-
noscig domieszki anhydrytowej, a wyrdzniajacych sie
gruboscia, czestoScig wystepowania oraz orientacjg
przestrzenna.

Powszechnie wystepuje rytmiczna laminacja po-
ziomo-réwnolegta w postaci naprzemianlegtych war-
stewek wzbogaconych w anhydryt i przerostow
soli kamiennej (pl. 111, 3, 5; pi. 1V, 1, 2, 4). Pojedyncze
laminy anhydrytowe sg zazwyczaj cienkie i wynosza
Srednio okoto 1 mm, czesto wyrdznia sie zespoty
kilku lub nawet kilkunastu drobnych odmian lamin,
a ich taczna grubos¢ dochodzi wdwczas do 2 cm.
Wystepujace miedzy poszczeg6lnymi laminami lub
ich zespotami przerosty soli kamiennej sg znacznie
wieksze i wynoszg zazwyczaj od 0,5 do 15 cm, a nie-
kiedy do Kkilkudziesieciu centymetrow. Niekiedy
laminacja wykazuje skosne nachylenie pod katem
5-f- 15° w stosunku do ptaszczyzny poziomej. Znacznie
rzadziej obserwowano skosne nachylenie lamin na
odcinku 10—30, podczas gdy pozostata ich czes¢
ma orientacje w przyblizeniu pozioma (pl. 1V, 2).
Wyjatkowo stwierdzono przyktady laminacji wykazu-
jacej kontakt z osadem solnym zblizony do niezgod-
nosci erozyjnej (pl. Ill, 5). Zjawisko to, jak rowniez
nachylenie lamin w obrebie zespotu o laminacji
poziomej wskazuje na ruchliwo$¢ srodowiska sedy-
mentacji soli kamiennej.

Innym rodzajem laminacji jest obecnos¢ bardzo
subtelnego ,,filmu” anhydrytowego o grubosci utam-
kow milimetra (pl. 1V, 4), wystepujacego rytmicznie
co 0,5-y15 cm. Taki typ laminacji obserwowano
w jasnoszarej, Srednio- i grubokrystalicznej soli.

W wiekszosci przypadkow laminy anhydrytowe
majg stosunkowo ostre granice z solg kamienna.
Zdarzajg sie jednak przykiady, gdzie kontakt ten jest

nieostry, a poszczegélne laminy ,,rozmyte” i 0 zmien-
nej grubosci. W pojedynczych przypadkach laminy te
sa wyraznie zafaldowane, a utworzone formy maja
ksztatt fleksury (pl. 11, 2).

Woyraznie inny charakter ma laminacja wystepuja-
ca w Srodkowej i gornej czesci poktadu soli. Laminy
anhydrytowe sa zazwyczaj drobne, a grubos¢ ich
wynosi od 1do 5 mm ($rednio ok. 2 mm). Zaznaczajg
sie one na rdzeniu w postaci szarych lub biatawych
smug, czesto bardzo silnie zafatdowanych (pl. 1V,
5, 6; pl. V, 1—3). W tej czesci poktadu nie obserwuje
sie takze typowej dla partii spagowej rytmiki lami-
nacji anhydrytowej. Odlegto$¢ miedzy poszczegdlnymi
laminami jest bardzo zmienna i wynosi od kilku do
kilkudziesieciu centymetrow.

Laminacja anhydrytem wystepujgca w spagowej
czesci pokiadu soli kamiennej Nal, w obszarze
monokliny przedsudeckiej jest zjawiskiem typowym
dla osadow solnych. Zostata opisana zaréwno w cyklo-
temie ZI, jak i wyzszych ogniwach cechsztynu w in-
nych obszarach, miedzy innymi przez Richter-Bembur-
ga (1960), Prochazke (1962), Hanczkego (1966)
i Podemskiego (1973). Powszechnie przyjmuje sie
rowniez, ze rytmicznos¢ sedymentacji soli i przerostow
wzbogaconych w anhydryt, powszechno$¢ struktur
drobnokrystalicznych, ciemnoszare zabarwienie oraz
intensywna won bituminéw wskazuja, ze jest to
pierwotny osad ewaporcji chlorkowej.

Sél z przerostami odznacza sie obecnoscig warste-
wek anhydrytowych, ktére z reguty przekraczajg 1 cm
(dochodzac do 8 cm), ostrymi kontaktami sél—anhy-
dryt oraz wysoka zwieztoscig. Miedzy poszczegdlnymi
warstewkami anhydrytu sol wykazuje przetawicenia
o grubosci od 2 mm do kilkunastu, a nawet do kilku-
dziesieciu centymetrow. W obrebie samych przerostow
s0l kamienna tworzy wprysniecia lub drobne gniazdo-
we skupienia, wystepuje takze w przestrzeniach
miedzyziarnowych oraz jako wypelnienie por i szcze-
lin. W wiekszosci przypadkow kontakt przerostow
z solg jest ostry (pl. 111, 1, 2, 4), niekiedy jednak
miedzy kolejnymi przerostami wystepuje obfita do-
mieszka anhydrytu, wowczas niektore kontakty sg
nieostre i obserwuje sie stopniowe zageszczenie
skupien anhydrytowych (pl. 1V, 3).

W profilach wielu otworéw wiertniczych stwier-
dzono takze obecno$¢ wkladek anhydrytowych. Sg
to zwykle pojedyncze, niekiedy dwie lub trzy warstwy
anhydrytu przedzielone przerostami soli kamiennej.
Migzszos¢ wkiadek waha sie od 1,3 do ponad 25,0 m.
Rozprzestrzenienie ich tak w poziomie, jak i w pio-
nowym profilu soli kamiennej wykazuje daleko
idagce zréznicowanie (tab. 5). Wystepujg one za-
zwyczaj w dolnej czesci pokiadu, ale spotykane sa
takze w srodkowych, a nawet gornych jego partiach.



Tabela 5

Potozenie wktadek anhydrytu w profilu pionowym soli
kamiennej Nal

Location of anhydride interlayers in the vertical profile
of Nal rock-salt

Odlegtosé
Grubosé wkitadki anhy-
Miazsz0s¢ wkiadki drytowej od
soli anhydry- spagu soli
Nr profilu Rock-salt towej Distance from
Profile no. thickness Thickness of  the anhydride
m) anhydride interlayer to
interlayer the rock-salt
(m) bottom
(m)
S—364 34,0 13,4 3,0
S—352 132,1 13 151
S—396 164,2 2,9 156,6
S—279 61,6 171 139
S—107 75,5 51 29,2
S—375 1485 21 3,2
S—277 36,2 58 164

Sél z gruzetkami i okruchami anhydrytu wyste-
puje zazwyczaj w Srodkowej i stropowej czesci poktadu
(fig. 8). Zawarto$¢ anhydrytu waha sie tutaj od 3 do
okoto 30% objetosci. W zaleznosci od udziatu anhy-
drytu oraz form jego wystepowania skata solna
zmienia swoj skiad i strukture, a w pewnych przypad-
kach upodabnia sie swojg budowg do brekcji solno-
-anhydrytowej. Rozmiary fragmentéw anhydrytu wa-
hajg sie od 3 mm do okoto 15 cm, a duzym okruchom
towarzyszg z reguty liczne, drobne skupienia. Anhydryt
tworzy tutaj znacznie zroznicowane formy, wsréd
ktérych najpowszechniejsze sg okragtawe lub elip-
tyczne, a niekiedy takze ostrokrawedziste. Kontakt
ich z solg jest silnie rozcztonkowany i postrzepiony
(pl. Y1l 1—4), niektdre fragmenty anhydrytu sa
spekane, a utworzone szczeliny wypetnione solg
(pl. VII 2). Utozenie okruchdéw anhydrytowych jest
zazwyczaj beziadne (pl. VI 1—3), a tylko lokalnie
wykazujg one wyrazne ukierunkowanie.

Fakty te wskazuja wyraznie, ze wystepujace
w soli fragmenty anhydrytu przeszty drogg transportu
tektonicznego oraz ze podlegaty pOzniejszym prze-
obrazeniom wywotanym korozyjnym oddziatywaniem
soli. Obecnos¢ okruchowych form anhydrytu, zdaniem
Dittricha (1962), $wiadczy o wtérnym, descedentnym
pochodzeniu soli kamiennej. Podobnego zdania jest
rowniez Podemski (1973).

S6l masywna, ciemnoszara o ziemistym odcieniu
wystepuje w réznych poziomach poktadu w postaci
wkladek, wyjatkowo moze by¢ odmiang dominujaca.
Wykazuje $redniokrystaliczng strukture z domieszka
frakcji drobnokrystalicznej, odznacza sie gestym
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upakowaniem ziam oraz powszechnie zawiera do-
mieszke substancji ilasto-anhydrytowej. W tej odmia-
nie soli stosunkowo czesto zaznacza sie tekstura
kierunkowa wyrazajgca sie sprasowaniem ziarn oraz
skosng podzielno$cig przebiegajaca pod katem do-
chodzacym do 20°. Na powierzchniach tych, ujaw-
niajacych sie przy dziataniu mechanicznym, obserwu-
je sie wyraznie objawy sprasowania ziarn soli, co
przejawia sie obecnoscig gladkich i szklistych po-
wierzchni.

W soli masywnej substancja ilasto-anhydrytowa
wystepuje w formie rozproszonej i zazwyczaj roz-
mieszczonej beztadnie lub tez w postaci wigkszych
skupien. Skupienia te sg zazwyczaj nachylone pod
katem 5-j-20° i podkreslajg wyraznie ukierunkowanie
tekstury tej odmiany soli. S6l masywna czesto wy-
kazuje won bituminéw lub siarkowodoru.

Sél krucha pojawia sie w profilu soli kamiennej
stosunkowo rzadko i tworzy kilkumetrowej grubosci
wkiadki dochodzace wyjagtkowo (fig. 8) do 20 m.
Charakterystyczng cechg tej odmiany jest mata
spéjnos¢ miedzyziamowa, wydtuzony wrzecionowaty
lub sptaszczony ksztatt ziam oraz kierunkowa tek-
stura w ich utozeniu. Stosunek dtuzszej osi ziarn do
krétszej wynosi od 1,5:1 do 3:1, ziarna sg zazwyczaj
obte o skorodowanych powierzchniach. Rdzenie
wiertnicze z tg odmiang soli sg zazwyczaj pokryte
biatymi wykwitami, a pod wptywem dziatania mecha-
nicznego tatwo sie krusza i rozpadajg na pojedyncze
ziarna lub agregaty. Plaszczyzny wyprasowania soli
kamiennej oraz zwigzanej z tym podzielnosci utozone
sg pod katem 20-y30° (pl. 111, 1). Sél krucha jest na
og6t jednorodna o duzej czystosci, wykazuje barwe
od mlecznej do szarej, czesto jest bezbarwna. Odznacza
sie Srednio- lub rdznokrystaliczng strukturg i niewielka
domieszka anhydrytu, gtéwnie w postaci pojedyn-
czych oczek o $rednicy do 1 cm. Cechy teksturalne
wyraznie wskazujg na udziat proceséw tektonicznych
w formowaniu soli kamiennej kruchej.

W trakcie profilowania rdzeni wiertniczych prze-
Sledzono takze przejScia miedzy solg kamienng
a anhydrytami wystepujacymi w jej spagu i stropie.
Bezposredni kontakt tych dwoch osrodkéw skalnych
jest zazwyczaj bardzo ostry (pl. 1l, 1, 2), a jego po-
wierzchnia jest nachylona pod katem od 5 do 30°.
Anhydryt wystepujgcy w spagu soli wykazuje gtadka,
lekko falistg lub chropowatg powierzchnie kontaktu,
niekiedy takze majg tutaj miejsce drobne zatokowe
wyztobienia o amplitudzie nie przekraczajgcej 1 cm.
W strefie kontaktu obserwowano takze szkieletowe
struktury anhydrytu otaczajgce gniazda lub soczewki
soli (pl. 11, 3,4). Impregnacja anhydrytem ma jednak
ograniczony zasieg i nie wykracza poza 10- centyme-
trowg strefe. Anhydryt wystepujgcy w spagu soli



wykazuje zwartg, zbitg budowe o jednorodnej, ma-
sywnej strukturze i nie nosi objawoéw wtdrnych
przeobrazen.

Niezaleznie od zasadniczego ostrego kontaktu
miedzy solg kamienng a anhydrytem, w spagowej
czesci poktadu pojawia sie niekiedy strefa przejsciowa
wyksztatlcona w postaci przewarstwien soli, soli
z domieszka anhydrytu tub anhydrytu (fig. 9). Ryt-

Fig. 9
Przyktad rytmicznej sedymentacji w spagowej czesci soli ka-
miennej na przykiadzie profilu S—456

i — anhydryt; 2 — s6l kamienna; 3 — anhydryt z drobnymi przerostam
soli; 4 — s6l kamienna z laminami anhydrytu; 5 — s6l kamienna z licznym
drobnymi skupieniami anhydrytu

An example of rhythmically deposited basal portion of sait

layer (based on profile no. S—456)
1 — anhydrite; 2 — rock salt; 3 — anhydrite with thin salt sloams; 4 — rock
salt with anhydrite laminae; 5 — rock salt with abundant small anhydrite

aggregates

miczno$¢ ta w typowej postaci zostata stwierdzona
w profilu S—456 i wskazuje na mozliwos¢ okresowych
i dos¢ czestych zmian warunkéw sedymentacji.

W czesci stropowej poktadu kontakt soli z anhy-
drytem jest bardziej urozmaicony. Czesto miedzy

solg a anhydrytem wystepuje brekcja ilasto-anhydry-
towa o grubosci 0,44-2,5 m (pi. VIII, 6), podscielona
cienkg warstewka itu solnego. W przypadku, kiedy
w profilu nie ma brekcji anhydryt potozony nad
solg jest porowaty i kawernisty (pi. V, 6). Obecne
w anhydrycie pory i kawerny o rozmiarach od 1 do
20 mm majg nieregularne, silnie postrzepione $cianki,
wykazujg wydtuzenie w plaszczyznie poziomej i two-
rza plaskie soczewki. Kawerny te wypetnia sél o bar-
wie szarej i zlewnej budowie bez wyraznie wyksztatco-
nych ziarn. SOl przy kontakcie jest rowniez szara
i zawiera stosunkowo liczne przerosty anhydrytu
(pi. V, 4, 5). W przeciwienstwie do spagowej czesci
soli przerosty te sg bardzo nieregularne o silnie
rozcztonkowanych i postrzepionych konturach.

SKEAD MINERALNY

Podstawowym skfadnikiem mineralnym w bada-
nym poktadzie soli kamiennej jest halit. Jako znaczaca
domieszka wystepuje anhydryt, podrzednie natomiast
substancja ilasta, polihalit, weglany, tlenki zelaza
oraz kwarc autigeniczny (tab. 4).

Halit stanowi zazwyczaj powyzej 95% objetosci
soli kamiennej, tylko w obrebie drobnych lamin
lub przerostow anhydrytowych zawartos¢ jego maleje
do okoto 30%. W obrazie mikroskopowym halit
wykazuje strukture granoblastyczng, zatarte granice
miedzy poszczeg6lnymi ziarnami oraz stabo widoczng
tupliwo$¢, ktora wyraznie zaznacza sie tylko w soli
krysztalowej. W obrebie krysztatow halitu, zwhaszcza
przezroczystych lub mlecznych, stosunkowo czesto
obserwuje sie drobne inkluzje gazowe, a niekiedy
takze gazowo-ciekle.

Anhydryt wystepuje we wszystkich odmianach
soli kamiennej, a jego zawarto$¢ zmienia sie w szero-
kich granicach. Tworzy on zardwno pojedyncze
krysztaty, jak i formy agregatowe. Pojedyncze krysz-
taty sg znacznie zroznicowane pod wzgledem wielkos-
ci - od drobnych (2-4-5 (im) do duzych osobnikow
0 rozmiarach 340 x 150 um. Majg one zazwyczaj
pokrdj tabliczkowy i litsewkowy. Formy agregatowe
zbudowane sa zazwyczaj z ziarn pelitomorficznych
1granoblastycznych. Agregaty tworzg szereg form —
gtownie nieregularne gniazda, pasemka i laminy,
rzadziej elementy o SciSle okreslonej promienistej
lub rownolegtej strukturze. Liczne osobniki anhydrytu
wykazujg znacznie urozmaicong powierzchnie kon-
taktu z sola, wyrazajgcq sie obecnoscig gtebokich
zatokowych wzerek. W innych przypadkach na
zewnetrznych powierzchniach pelitomorficznych sku-
pien wystepujg duze porfiroblastyczne krysztaty anhy-
drytu wielokrotnie przekraczajgce swoimi rozmiarami
podstawowe tto tego agregatu (pi. VIII, 4).



Spotykane w soli okruchowe formy anhydrytu
odznaczajg sie powszechnie obecnoscig struktur
granoblastycznych (pi. VIII, 2) i nematobtastycznych.
Struktury te o charakterystycznym pokroju ziarn —
izometryczne (granoblastyczne) oraz listewkowe lub
igietkowe (nematoblastyczne) — znane sg z anhydry-
tow masywnych, jak rdwniez gruzetkowych i pseudo-
brekcjowych, wystepujacych powszechnie w poziomie
Al,

Wystepujgca w soli substancja ilasta jest
bardzo trudna do identyfikacji ze wzgledu na wspot-
wystepowanie z anhydrytem, obecno$¢ drobnodys-
persyjnych tlenkdéw zelaza, jak tez niewielka jej
zawarto$¢ (pi. VIII, /). Przemazy substancji ilasto-
-anhydrytowej sg zwykle bardzo nieregularne i tworzg
struktury szkieletowe, otaczajgc duze krysztaty lub
agregaty soli. Niekiedy pojedyncze strzepki ilaste
»Zawieszone” sg w obrebie krysztatow soli. Skupienia
substancji anhydrytowo-ilastej nie przekraczajg gru-
bosci 3 mm. Wyseparowane i poddane badaniom
rentgenograficznym wykazujg gtéwnie anhydryt, a
charakterystyczne wysokokatowe refleksy (tab. 3)
wskazujg na obecnosc illitu.

Polihalit zostal stwierdzony w pojedynczych
probkach, a jego obecno$¢ zwigzana jest z wystepo-
waniem anhydrytu. Jest to minerat wtérny powstaty
kosztem przeobrazenn anhydrytu i w niewielkigj
ilosci towarzyszy laminom badz okruchom anhydrytu.
Wyksztatcony jest w postaci bardzo drobnych,
zazwyczaj widknistych albo tuseczkowych krysztatow
(pi. VIII, 3) badz tez tworzy niewielkie, bardzo nie-
regularne agregaty.

Mineraty weglanowe wystepujg w soli ka-
miennej stosunkowo rzadko i w niewielkich ilosciach.
Tworzg zazwyczaj romboedryczne krysztaly o roz-
miarach okoto 30 ;j.m rozmieszczone pojedynczo lub
niekiedy w postaci skupien kilku ziarn. W wiekszosci
przypadkdw mineratem weglanowym jest dolomit.
Kalcyt pojawia sie nader rzadko w postaci pojedyn-
czych skalenoedrow.

Kwarc autigeniczny (pt. VIII; 3—5) zostat
stwierdzony w probkach zawierajgcych przemazy
ilasto-anhydrytowe. Tworzy on tutaj dos¢ liczne,
pojedynczo rozmieszczone Kkrysztaty o rozmiarach
od 30 do 150 urn. Ziarna kwarcu sg zwykle idiomor-
ficzne, chociaz wykazujg takze wyrazne objawy
korozji zaznaczajgce sie w postaci zatokowych wy-
ztobien krawedzi. Kwarc autigeniczny znany jest
réwniez w brekcji anhydrytowo-solnej cyklotemu Z1
(K¥apcinski, Koma$ 1967), jak tez z salinarnych
utworéw cechsztynu Srodkowoniemieckiego, gdzie
czynione byly préby wykorzystania jego obecnosci
do charakterystyki facjalnej (Nachsel 1966).

SKLAD CHEMICZNY

Znajomos$¢ sktadu chemicznego najstarszej soli
kamiennej Nal jest na obecnym etapie badan niepetna.
Opiera sie na wynikach uzyskanych w trakcie badan
skat nadkitadu towarzyszacych ziozu rudy miedzi.
W artykule zagadnienie chemizmu soli potraktowane
jest przegladowo, autorzy dysponowali bowiem sto-
sunkowo skromnym materiatem analitycznym. Skia-
dajg sie nan wyniki z 20 probek punktowych pobra-
nych z réznych odmian soli (tab. 7) oraz dane o za-

Tabela 6

Zawartos¢ NaCl w profilu pionowym
(analizy wg PG w Krakowie)
NaCl content in vertical profile
(analyses after PG Krakow)

Nazwa Potozenie , Zawartoéé NaCl
inr w profilu Hlos¢ NaCl content (%)
profilu Profile analiz
Lp. Profile interval 0. of min.  max. érednia
name (m) analy- min.  max. mean
and no. Ses
1 Grabik 960- 963 1 — — 90,59
2 S—388 963- 969 - - — -
3 969- 988 7 97,60 99,94 99,31
4 988-1045 20 96,72 99,94 98,66
5- 1045-1054 3 9585 97,60 97,01
6 1054-1058 2 8942 94,39 91,90
7 1058-1064 2 91,17 97,02 94,09
8 1064-1076 4 9468 98,77 96,80
9 1076-1093,5 7 7481 98,77 91,26
10 Jakubow 969 -974,9 2 91,18 9352 92,35
11 S—379 974,9- 983 3 96,44 98,78 98,00
12 983 -987 2 99,07 98,19 98,63
13 987 -1017 10 92,93 99,65 98,54
14 1017-1029 5 9585 98,78 97,80
15 tagoszéw 1031,5-1036,2 2 - - 99,93
16 S—396 1036,2-1039,1 1 — — 2,64
17 1039,1-1075 12 91,76 99,93 97,78
18 1075 -1082 2 80,64 8941 8502
19 1082 -1082,5 1 — — 2,64
20 1082,5-1113,5 11 9525 99,64 97,20
21 1113,5-1179 22 97,59 99,93 99,10
22 1179 -1195,7 6 8561 99,93 96,18

1,6, 10 —s6l z gruzetkami anhydrytu; 2, IS - s6l z okruchami anhydry-
tu; 3, 12, 21 — s6l réznokrystaliczna, jasnoszara; 4 — sél réznokrystaliczna
z pojedynczymi strzepkami anhydrytu; 5 — sél krucha, ciemnoszara; 7 —
s6l $redniokrystaliczna ze strzepkami anhydrytu; 8, 9, 22 — s6l laminowana
anhydrytem; 11, 15 — s6l masywna, szara; 13 — sél grubokrystaliczna
i krysztatowa; 14 — sdl $redniokrystaliczna z pojedynczymi laminami
anhydrytu; 15, 19 —anhydryt; 17, 20 — s6l masywna, ciemnoszara

1,6,10 —rock salt with anhydride granules; 2,18 — rock salt with anhydride
debris; 3, 12, 21 — light-grey varicrystalline rock salt; 4 — varicrystalline
rock salt with single anhydride shreds; 5 — dusky grey, brittle rock salt;
7 — medium-crystalline rock salt with anhydride shreds; 8, 9, 22 — rock salt
with anhydride lamination; 11, 15 — grey massive rock salt; 13 — coarse*
-crystalline and crystal rock salt; 14 — medium-crystalline rock salt with
single anhydride laminae; 15, 19 — anhydrite; 17, 20 — dusky grey, massive
rock salt



wartosci NaCl z trzech otworow wiertniczych, udo-
stepnione przez Przedsiebiorstwo Geologiczne w Kra-
kowie (tab. 6; fig. 10).

Zebrany materiat analityczny wskazuje, ze skifad
chemiczny soli kamiennej, podobnie jak i jej sklad
mineralny jest mato zréznicowany. Istotniejsze waha-
nia wsrod domieszek wykazuje gtownie CaS04,
a lokalnie takze nierozpuszczalna pozostatos¢. Sktad-
niki te determinujg zawarto$¢ NaCl w catosci poktadu
oraz w poszczegélnych odmianach soli.

Obserwuje sie takze wyrazng zalezno$¢ miedzy
sktadem chemicznym soli a cechami ziarnistosci
i tekstury. Odnosi sie to zarébwno do wynikéw uzy-
skanych z prébek bruzdowych (tab. 6), jak i punkto-
wych (tab. 7). Najwyzsza czystoScig odznacza sie
odmiana grubokrystaliczna i wielkokrystaliczna z solg
krysztalowg wiacznie. Zawarto$¢ NaCl, nawet na
duzych odcinkach profilu pionowego (okoto 30 m)
wynosi $rednio 98,5%, natomiast w pojedynczych
probkach przekracza zazwyczaj 99%. Wysokim
stopniem czystosci charakteryzujg sie takze jasne
odmiany soli $rednio- i réznokrystaticznej, zawartosé
NaCl obniza sie zazwyczaj w soli szarej, a zwlaszcza
ciemnoszarej, masywnej. Udziat halitu maleje takze
wyraznie w tych warstwach, gdzie megaskopowo
wyrdznia sie obecno$¢ innych sktadnikow, gtdwnie

anhydrytu. Odnosi sie to w szczegolnosci do odmian
teksturatnych, na przyktad soli laminowanej, czy tez
soli z gruzetkami lub okruchami anhydrytu. Wahania
ilosci NaCl sg tutaj bardzo duze, a w analizowanych
przypadkach obniza sie ona w pojedynczych prébkach
do okoto 65%.

Biorgc pod uwage fakt, ze zgodnie z norma
PN—54—G—9206 sdl kamienna jadalna szara posia-
da¢ powinna zawarto$¢ NaCl powyzej 96,5%, w ba-
danym ztozu, w obszarze monokliny przedsudeckiej
nalezy spodziewac sie wystepowania grubych pakietow
warstw soli speiniajacych ten warunek. Potwierdzajg
to wstepne wyniki analiz (tab. 6; fig. 10), zgodnie
z ktorymi w przedstawionych trzech otworach badaw-
czych grubos$¢ jednolitego poktadu solnego spetniaja-
cego kryterium jakosci waha sie od 54 do 96 m.

W skfadzie chemicznym soli kamiennej stwierdzo-
no niewielka ilos¢ bromu zawierajaca sie w granicach
od 3 do 17 mg/kg. Obliczona warto$¢ wspotczynnika
bromowego jest takze zmienna i wynosi odpowiednio
od 0,003 do 0,038. W okoto 30% probek nie stwier-
dzono bromu w og6le, a w pozostatych nie obserwuje
sie istotniejszych prawidtowosci zaréwno w rozktadzie
zawartosci bromu, jak i wysokosci wspotczynnika
bromowego.

Wspotczynnik bromowy uwazany jest powszechnie

Fig. 10
Wykresy zawartosci NaCl w profilach soli kamiennej

1 — anhydryt; 2 — sél kamienna; 3 — rozktad zawartosci Na CL

NaCl content in rock-salt profiles

1 — anhydrite; 2 — rock salt; 3 — distribution of NaCl content



Tabela 7

Skiad chemiczny soli kamiennej Nal (analizy wg PG w Krakowie)

Chemical composition of the Nal rock-salt (analyses after PG Krakow)

Zawartos¢ procentowa
Content in percent

Symbol

Lp. probki

Sample

symbol Ca+2 Mg+2 Na+ K+ ci-

1 480/1251 143 0,003 2667 0,045 38,64
2 480/1354,3 061 0,00 3554 0,052 5351
3 388/1070 029 0,0 38,08 0,064 57,97
4 388/1085 122 0,00 2899 0,064 44,70
5 388/975 043 0,0 38,54 0,077 5844
6 396/1049 0,16 0,0 37,99 0,068 58,03
7 388/1018 0,13 0,0 3859 0,077 59,02
8 397/975 0,53 0,0 37,00 0,132 5542
9 480/1338,5 0,014 0,00 39,20 0,052 60,26
10 388/1030 0,07 0,0 3892 0073 59,86
1 480/1317,5 0,02 0,00 39,28 0,064 60,19
12 388/960 0,00 000 3929 0,08 6058
13 388/985 0,05 0,0 38,82 0,080 59,51
14 480/1300,5 0,05 0,00 3883 0,064 59,61
15 480/1307 0,07 000 3895 0064 59,58
16 388/965 0,05 0,0 38,84 0,093 59,50
17 480/1282,5 0,18 0,00 3862 0,064 5913
18 480/1291 0,16 0,00 38,70 0,077 59,28
19 388/1050 0,17 0,00 3834 0,077 5854
20 388/995 0,22 0,00 3837 0,073 5861

Sktad mineralny (%) Wspéiczyn-
Mineral composition nik bromowy
(%) Bromine
Br- Czesci coefficient
mg/kg nieroz- “
S0Oj-2 NaCl KC1 CaS04 puszcz. Brt-103
Indisol.
constit. Cl

7,02 9 65,29 0,066 8,45 25,38 0,023
3,46 8 89,00 0,099 4,07 5,92 0,015
1,96 3 9599 0,122 2,25 2,25 0,005
6,74 17 73,63 0,122 7,96 16,44 0,038
262 00 9691 0,147 3,05 0,86 -
128 00 9596 0,129 1,44 1,16 -
121 2 97,54 0,147 1,34 0,72 0,003
372 7 92,30 0,251 4,25 2,10 0,013
041 6 99,41 0,099 0,42 0,0 0,010
035 00 9371 0141 0,42 0,67 -
047 6,75 9941 0,122 0,49 0,0 0,011
0,00 0,0 99,79 0,164 — 0,55 -
083 0,0 9826 0,152 0,88 0,53 -
0,72 2,72 98,38 0,122 0,77 0,63 0,003
1,06 585 9847 0,122 1,13 0,0 0,010
064 00 9871 0,177 0,69 0,65 -
124 16 97,70 0,122 1,42 0,56 0,027
1,15 9 97,91 0,147 131 0,43 0,015
1,45 9 96,81 0,147 1,62 1,09 0,015
151 7 96,91 0,141 1,73 0,89 0,012

1 —s6l z przerostami anhydrytu; 2, 3,4 —s6l laminowana anhydrytem; 5 — s6l z gruzetkami anhydrytu; 6 — sél grubokrystaliczna z przemazami anhydrytu;

7 — s6l masywna, szara; 8 — s6l masywna, ciemnoszara; 9 — s6l krysztatowa; 10,11 — sél grubokrystaliczna z soczewkami krysztatowej; 12 — sél grubo-

i $redniokrystaliczna; 13, 14 — s6l réznokrystaliczna, jasnoszara; 15 — sél $redniokrystaliczna z domieszkg drobnokrystalicznej; 16 — sél $redniokrystaliczna,
jasnoszara; 17, 18, 19 — s6l éredniokrystaliczna, krucha; 20 — s6l $redniokrystaliczna, masywna

1 — rock salt with anhydritic sloams; 2,3,4 — rock salt with anhydride lamination; 5 — rock salt with anhydride granules; 6 — coarse-crystalline rock salt
with anhydride sloams; 7 — massive grey rock salt; 8 —massive dusky grey rock salt; 9 — crystal rock salt; 10,11 — coarse-crystalline rock salt with crystal-salt
lenticles; 12 — coarse- and medium-crystalline rock salt; 13, 14 — light-grey varicrystalline rock salt; 15 — medium-crystalline rock salz with an admixture of
fine-crystalline variety; 16 —light-grey medium-crystalline rock salt; 17,18, 19 —medium-crystalline, brittle rock salt; 20 — medium-crystalline, massive rock salt

za wskaznik warunkéw sedymentacji solnej. W pro-
cesie ewaporacji brom nie tworzy bowiem wiasnych
mineratow, lecz zastepuje chlor w chlorkowych
mineratach solnych. W miare postepu ewaporacji
zawarto$¢ bromu w tugu solnym wzrasta, natomiast
zmiana warunkdw w zbiorniku, zwigzana na przyktad
z doptywem wod morskich lub odptywem stezonej
solanki, uzewnetrznia sie zmiang stosunku bromu
i chloru w osadzie. Odbiciem tego zjawiska sg wahania
wartosci wspotczynnika bromowego w profilu osa-
déw solnych. W zwigzku z tym speinia on istotna
role jako wskaznik geochemiczny. Zagadnienie to
ma bogatg bibliografie {fide Charysz 1973), a wspo}-
czynnik bromowy wykorzystywany jest do celéow
korelacji warstw solnych (Schultze 1960).

Niewielka ilo$¢ oznaczen bromu nie pozwala na
przeprowadzenie jednoznacznej interpretacji warun-
kow sedymentacji najstarszej soli kamiennej. Biorac
pod uwage wahania wartosci wspotczynnika bromo-

wego w profilu otworu S—480, brak bromu w znacz-
nej czesci soli w otworze Grabik, powszechno$¢ okru-
chowych form anhydrytu oraz wystepowanie struktur
grubokrystalicznych nalezy sadzi¢, ze znaczna czes¢
poktadu soli kamiennej ma charakter descendentny.
Podobne zjawiska stwierdza takze Podemski (1973)
w soli kamiennej cyklotemu Z1 w sgsiednim rejonie
Nowej Soli i Kozuchowa.

W trakcie wiercen w soli kamiennej, jak i w skatach
otaczajgcych stwierdzono objawy gazowosci wyraza-
jace sie lokalnie znacznym zgazowaniem phuczki.
Gtoéwnym sktadnikiem jest tutaj azot (tab. 8). Ponadto
stwierdzono obecnos$¢ tlenu, niewielkie ilosci metanu,
dwutlenku wegta oraz wodoru. W wielu rdzeniach
wystepuje takze H2S, co ujawnia sie charakterystycz-
ng dla tego gazu wonig. Taki skfad gazu upodabnia
sie w og6lnych zarysach do tego, jaki stwierdzono
w ztozu soli w Klodawie (Poborski, Zielinski 1959),
gdzie azot jest czesto elementem dominujgcym.



Tabela 8

Zawartos¢ gazu w soli kamiennej w otworze S—377 (wg badan PG w Krakowie)
Gas content in rock-salt from the S—377 borehole (data from PG Krakéw)

Cies l0$¢ Podcisnienie
|?zar_ losc w czasie odgazo-
Gtebo- probki gazu wania
kos¢
Sample Amount Negative pressure
Depth weight of gas during
degasification ch4
(m) ) (cm3) (mm Hg)
1222,0 1447 460 4 1,48
1258,0 3.055 2120 4 0,16

Skiad chemiczny gazu (% obj.)
Chemical composition of gas (volum. %)

c2h6 Cc3Hs n2 Cco co2 h?2 02
90,95 4,65
0 0 95,25 0 1,10 0,9 2,20

MECHANICZNE WEASNOSCI SOLI KAMIENNEJ]

Badania wytrzymatosciowe soli kamiennej prze-
prowadzono na odpowiednio przygotowanych préb-
kach, zgodnie z wytycznymi Miedzynarodowego
Biura Mechaniki Skat (Pfoor 1973). Ze wzgledu na
niewielkg ilos¢ przebadanych probek (26 sztuk)
badania te majg charakter informacyjny i okreslajg
niektore podstawowe parametry wytrzymatosciowe
soli kamiennej.

Do okreslenia wytrzymatosci na Sciskanie (Ro)
oraz parametréw sprezystosci (E, d) stosowano
prébki walcowe o Srednicy 42A 45 mm i stosunku
wysokosci do Srednicy jak: 1:1 lub 2:1. Wytrzymatosé
na rozcigganie (Rr) badano na prdébkach o srednicy
42-1-45 mm i wysokosci rownej Srednicy, natomiast
przy wytrzymatosci na $cinanie (Rf) stosowano
prébki w ksztatcie kragzkow o analogicznej $rednicy
i wysokosci 10 mm. Wszystkie prébki byty odpo-
wiednio przygotowane do badan przez szlifowanie
$cian bocznych oraz podstaw.

W procesie $ciskania pomiar odksztatce prowa-
dzono metodg posrednig i bezposrednig. Pierwsza
metoda polega na pomiarze skrdcenia probki przez
wykorzystanie czujnika przemieszczen liniowych, znaj-
dujgcego sie w maszynie wytrzymatosciowej ,,Amsler”,
druga natomiast wykorzystuje do pomiaru odksztat-
cen zasady tensometrii oporowej. W tym przypadku
na prébke nakleja sie dwa tensometry oporowe
w kierunku podtuznym i poprzecznym. Tensometry
faczy sie nastepnie w uktad petnego mostka z analo-
gicznymi tensometrami kompensacyjnymi. Catos¢
podigczano do stanowiska pomiarowego, na ktore
skfadajg sie: dwa mostki tensometryczne firmy
Hottinger typu KWS—T/5, dwa rejestratory dwu-
pisakowe x—yl/y2 firmy Riken typu F—728 oraz
wzmacniacz sygnatu w uktadzie obcigzenia maszyny
wytrzymatosciowej ,,Amsler”. Sygnaly od tensomet-
row oraz sygnat z uktadu obcigzenia przekazywane
sg na odpowiednie zaciski rejestratorow, a nastepnie
sg automatycznie zapisywane w postaci wykresow

przedstawiajacych charakterystyke mechaniczng prob-
ki na podstawie nastepujacych zaleznosci:
naprezenie—odksztatcenie podiuzne ((u—£);
naprezenie—odksztatcenie poprzeczne (a—e2);
naprezenie—odksztatcenie objetosciowe (a—e);
odksztatcenie poprzeczne—odksztatcenie  podiuzne
(e2—ei).

Na podstawie charakterystyk mechanicznych (fig.
11) otrzymanych w procesie $ciskania okres$lono
state sprezystosci soli kamiennej, czyli modut sprezys-
tosci podtuznej Younga (E) i wspdtczynnik rozszerzal-
nosci poprzecznej Poissona (d). Modut sprezystosci
(E) obliczono jako tangens nachylenia prostolinijnego
odcinka wykresu c—el; gdzie odksztatcenia sg
proporcjonalne do naprezen, czyli mieszczg sie w gra-
nicach sprezystosci materiatu:

Au
E = tgg> = —— [GN/mZ2],

gdzie:
Au — przyrost naprezenia pionowego,
As — przyrost odksztatcenia podiuznego.

Jednakze dla prébek soli kamiennej granica
liniowosci wykresow a—st nie jest jednoznacznie
okreslona i wowczas modut Younga obliczano na
podstawie usrednionych wartosci stosunku naprezen
do przyporzadkowanych im odksztatcen w procesie
odcigzenia.

Wspotczynnik rozszerzalnosci poprzecznej (d) w
w przypadku soli kamiennej jest bardzo trudny do
okreslenia. Wynika to z niejednoznacznosci w ustale-
niu granicy liniowosci wykresbw a—el i a—e2.
W takich przypadkach wspotczynnik Poissona obli-
czano na podstawie usrednionych wartosci stosunku
odksztatcen poprzecznych s2 do odksztatcen podtuz-
nych

d=

As,
Asj



Fig. 11
Charakterystyka mechaniczna soli w trakcie S$ciskania
1 — wykres zaleznosci naprezenie — odksztatcenie podtuzne; 2 — wykres zaleznosci odksztatcenie poprzeczne — odksztatcenie podtuzne

Rock-salt mechanic behaviour during compression

1 — curve of stress/longitudinal strain relations; 2 — curve of transverse strain/longitudinal strain relations

gdzie:

As2 — przyrost odksztatcenia poprzecznego.
Wytrzymatos¢ na Sciskanie (Rc) obliczono postugujac
sie wzorem:

Rc= -;‘[M N/m 2,

gdzie:
P — obcigzenie krytyczne,
F — przekr6j poprzeczny probki.

Wytrzymato$¢ na rozcigganie (R,) okreslono
metodg S$ciskania probki walcowej po tworzacej
i obliczono wediug wzoru:

Rr = ~7t5|2 [MN/mZ],

gdzie:
d — S$rednica probki,
h — wysoko$¢ prébki.

Wytrzymato$¢ na Scinanie (Rf) badano przez
Scinanie krazka skaty stalowym stemplem o $rednicy
20 mm ustawionym wspdtsrodkowo na probce, a do
obliczen postuzono sie wzorem:

Rt= —j — [MN/mZ],

gdzie:
di — S$rednica stempla.

W Swietle przeprowadzonych badan wytrzymatos-
ciowych oraz wynikéw uzyskanych wczesniej przez
Przedsiebiorstwo Geologiczne w Krakowie (fig. 12)
sol kamienna Nal z obszaru monokliny przedsudec-
kiej charakteryzuje sie niskimi parametrami wytrzy-
matosciowymi, co pozwala zaliczy¢ ja do skat stabych
(tab. 9). Rozpad soli w procesie $ciskania nie ma
cech kruchego, lecz wykazuje pekanie ciagte, a wsrod
odksztatcen przewazaja plastyczne. Wyniki te w Swiet-
le klasyfikacji Coatesa i Parsonsa (1966) pozwalajg
zaliczy¢ s6l kamienng Nal do materiatow typu W,
V, P, czyli stabych (weak), lepkich (viscous) i plas-
tycznych (plastic).

Parametry wytrzymatosciowe soli  kamiennej,
a gléwnie wytrzymatos¢ na Sciskanie, zwigzane sg
w znacznym stopniu z cechami budowy strukturalnej.
Przeprowadzone w tym zakresie badania sg jednak
dos¢ skromne i nie wyjasniajg w petni tego zagadnie-
nia. Wstepnie uzyskane wyniki wykazuja, ze naj-
wyzszg wytrzymatoscig charakteryzujg sie probki
soli ciemnoszarej o masywnej budowie i Srednio-
krystalicznej strukturze tta mineralnego oraz Scisle
upakowanych i ,sprasowanych” ziarnach. Wytrzy-
matos¢ na Sciskanie dochodzi tutaj do 28 MN/m2.



Tabela 9

Zestawienie wynikéw badan fizyczno-mechanicznych wiasnosci soli kamiennej Nal

Summary of physical-mechanical characteristics of the Nal rock salt

Badania wykonane w PG w Krakowie
Analyses performed by PG Cracow

uzyskane wyniki -- results

Parametry
Parametres ilos¢

probek
no. of
samples $rednio

mean

min.
min.

max.
max.

Wytrzymatos$é na
$ciskanie, Rc
[MN/m2]
Compression
strength
Wytrzymatos$é na
rozciaganie, Rr
[MN/mZ] 1
Tensile strength
Wytrzymatos¢ na
$cinanie, Rt
[MN/m2]
Shearing strength
Modut Younga,
E [GN/m2] 5
Young’s modulus
Liczba Poissona, v 5
Poisson’s number
Ciezar objeto-
Sciowy, y [Mg/m3 3
Unit weight
Udziat odksztat-
cen plastycznych
Contribution of
plastic deforma-
tion [%]
Granica plastycz-
nosci
Plastic limit, <p\

* W (weak), V 0/iscous), P (plastic)

30 73 3785 153

0,94

0,3968 1,53 0,9504

0,23 0,37 0,31

2,06 2,12 2,09

Sél o takiej budowie wystepuje jednak w profilu
w niewielkiej ilosci i tworzy zwykle pojedyncze warst-
wy, a tylko wyjgtkowo moze by¢ odmiang do-
minujaca.

Znacznie powszechniej wystepuje sol grubokrysta-
liczna z przerostami soli krysztatowej. Odmiany te,
zazwyczaj 0 duzej jednorodnosci sktadu mineralnego,
bezbarwne lub mleczne, sg rdwniez bardzo wytrzy-
mate, a ponadto wykazujg stosunkowo niewielki
rozrzut wynikéw, ktéry w przypadku $ciskania
waha sie w granicach 20,0-i-24,5 MN/m2.

WSrod przebadanych prébek soli kamiennej naj-

So6l kamienna, sylur
prowincji Ontario.
Wg Coatesa i Per-
sonsa (1966)
Silurian rock salt,
Ontario. Data after

Badania wykonane w ZBiPM ,,Cuprum”
Analyses perfomed by ZBiPM , Cuprum”

uzyskane wyniki -- results

ilos¢ Coates and Persons
probek (1966)
no. of min. max. $rednio o .
samples  min. max. mean wyniki  klasyfi-
Srednie kacja
mean classifi-
values cation
13 135 28,8 20,8 15,6
6 1,14 2,28 1,43
7 10,8 6,1 8,2 W, V, P*
6 0,770 4,290 2,616 1,84
3 0,30 0,37 0,33
2,13
2 ~82,0 83,9
1 0,32Rc

stabsza jest odmiana ziarnista i krucha o charak-
terystycznym ,,wrzecionowatym” wyksztatceniu ziarn
i kierunkowej teksturze. Wytrzymato$¢ na Sciskanie
wynosi tutaj od 13,5 do 21,5 MN/m2 (fig. 13). Zazna-
czy¢ nalezy jednak, ze badania wytrzymatosciowe
zostaty wykonane z monolitycznych odcinkéw rdze-
nia, ktére pozwalaty na wyciecie znormalizowanych
probek. Stad tez uzyskane wyniki sg stosunkowo
wysokie i zapewne nie reprezentujg w petni zmiennosci
wytrzymatosciowej pokiadu solnego.

W trakcie badan zebrano takze interesujace
informacje na temat zachowania sie soli kamiennej



Wykres wytrzymatosci soli kamiennej na Sciskanie (wg badan
PG w Krakowie)

1 — anhydryt; 2 — s6l kamienna; 3 — rozktad wartosci Rc w profilu piono-
wym

Rock-salt compression strength curve (based on data from
PG Cracow)
1 — anhydrite; 2 — rock salt; 3 — vertical distribution of Rc values

W procesie narastajgcego obcigzenia w maszynie
wytrzymatosciowej. W czasie Sciskania, poczawszy
od obcigzenia stanowigcego okoto 1/4 wytrzymatosci
krytycznej, obserwuje sie w prébkach soli powstawa-
nie pojedynczych peknie¢ zwigzanych z kierunkami
tupliwosci. Towarzyszy temu staby efekt akustyczny
(trzaski) oraz matowienie probki wynikajace ze
wzrostu ilosci powstajgcych peknie¢. Zjawisko to
szczegOlnie wyraznie zaznacza sie w grubokrysta-
licznych odmianach soli o wysokiej czystosci i jedno-
rodnosci sktadu mineralnego. Dalszy wzrost obcigze-
nia powoduje takze powstanie spekan potozonych
diagonalnie w stosunku do kierunku dziatania sity
oraz szybki wzrost odksztatcen, zwlaszcza poprzecz-
nych. Wplywa to na zmiane ksztattu prébek, ktdre
przyjmuja formy ,barytkowate”. Podczas niszczenia
prébki pojawiajg sie takze pionowe pekniecia, a pro-
ces rozpadu jest bardzo powolny. Prébki soli kamien-
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nej nie rozpadaja sie jak wiekszos¢ skat, lecz wystepuje
w nich zjawisko pelzania.

W przypadku soli grubokrystalicznej i krysztato-
wej zniszczone probki pekajg na wydtuzone, tablicz-
kowate agregaty. Na bocznych powierzchniach tych
form wystepujg zwykle liczne skosne zmarszczki
i rysy, jako pozostatosci spekan utworzonych we
weczesniejszych stadiach deformacji. Sol ziarnista po
zniszczeniu probki rozpada sie natomiast na drobne
ziarna o kilkakrotnie mniejszych rozmiarach niz ich
pierwotna wielkos¢.

W procesie $ciskania probek soli  kamienngj
bardzo wczesnie pojawiajg sie odksztatcenia plastycz-
ne (fig. 14). Wykonane badania wskazujg ponadto, ze
przy obcigzeniu stanowigcym 0,85 ac udziat odksztat-
cen plastycznych wynosi okoto 85% odksztatcen
catkowitych, podczas gdy efekty sprezyste sg odpo-
wiednio mniejsze. Zwraca takze uwage fakt szybkiego

Tabela 10

Ksztattowanie sie odksztatcen plastycznych i sprezystych
w soli kamiennej Nal
Formation of plastic and elastic strains in the Nal rock-salt

S6l ziarnista, krucha
Granular, brittle rock-salt

Sol grubokrystaliczna
Coarse-crystalline rock-salt

a epl a epl
MN/m2 eel MN/m2 eel
9,7 2,00 9,6 1,33
11,3 2,44 11,9 2,00
13,6 3,17 135 2,65
14,9 4,03 14,8 3,21
16,2 5,18
20,8 7,06

wzrostu odksztatcen plastycznych w miare zwiek-
szania obcigzenia oraz rownoczesna stabilizacja od-
ksztatcen sprezystych (tab. 10; fig. 15). Stwierdzono
bowiem, Ze od obcigzenia wynoszacego okoto 45%
wytrzymatosci krytycznej nie ma znaczacego przyrostu
odksztatcen sprezystych, a ich wykres (fig. 14) zbliza
sie w swoim przebiegu do linii prostej, prostopadiej do
e. Wstepnie uzyskane wyniki wykazujg, ze efekty
odksztatcen trwatych majg miejsce juz od obcigzenia
stanowigcego okoto 15% wytrzymatosci krytycznej.
Pojawienie sie odksztatcen plastycznych moze byc¢
tak oznakg petzania, jak i tworzenia sie rys i spekan.
Poniewaz nie przeprowadzono w soli kamiennej
badan Teologicznych trudno jest okresli¢, jaka czesé
peinej deformacji plastycznej zwigzana jest z lepko-
-sprezystym pelzaniem, a jaka odpowiada procesowi
powstawania peknie¢ i rys.

Plastyczne cechy soli kamiennej okresla takze
przebieg krzywej e—£ podczas cyklicznego $ciskania



Przyktadowy wykres zaleznosci obcigzenie — odksztatcenie w profilu soli kamiennej
I — linia przerywana wyznacza warto$¢ wytrzymatosci krytycznej oraz odpowiadajace jej odksztatcenie

An example curve of loading/strain relations observed in rock-salt vertical profile
1 — dashed line shows critical strength value and respective strain

Fig. 14
Wykresy odksztatcen sprezystych i plastycznych w soli kamiennej
1 — krzywa wyznaczona na podstawie pomiaréw; 2 — krzywa wyznaczona metodg interpolacji

Curves of elastic and plastic strains in rock salt
1 — curve based on measurements; 2 — curve constructed by interpolation



Fig. 15
Wykresy zaleznosci splei przy wzrastajgcym obcigzeniu
1 — s6l $redniokrystaliczna — krucha; 2 — s6l grubokrystaliczna — masywna

Curve of splei ratio corresponding to increasing loading
1 — brittle, medium crystalline salt; 2 — massive, coarse crystalline salt

Fig. 16
Okreslenie granicy sprezystosci soli kamiennej CEi metoda cyklicznego $ciskania

Determination of rock-salt elasticity limit, aeh by cyclic-compression method

probki (fig. 16). Obserwuje sie tutaj zjawisko, w kto-
rym podczas odcigzenia probka przez pewien czas
wykazuje nieznaczny jeszcze przyrost odksztatcenia.
Oznacza to, ze proces odksztatcania prébki soli
kamiennej wykazuje pewng bezwladnos¢, dzieki
czemu zmniejszenie obcigzenia nie hamuje rozpocze-
tego ptyniecia soli. Zjawisko to jest bardzo charak-

charakterystyczne i obserwowano je we wszystkich
prébkach poddanych cyklicznemu S$ciskaniu.

W trakcie badan podjeto takze probe okreslenia
granicy plastycznosci soli (opl). Wedtug Pfoora (1966)
granica ta wyznacza naprezenie, przy ktorym udziat
odksztatcenia plastycznego (trwatego) po odcigzeniu
réwna sie udziatowi odksztatcenia sprezystego (od-



wracalnego), czyli epl = eel. Dla ustalenia granicy
plastycznosci, w mys$l wytycznych IBG, nalezy
w probce przeprowadzi¢ kilka cykli obcigzenia
w zakresie do 80 % naprezenia niszczacego, przy czym
odcigzenia nalezy prowadzi¢ do poziomu 5% a0
W przypadku, jesli doswiadczalnie nie uzyska sie

rownowagi miedzy odksztalceniem plastycznym a
sprezystym mozna postuzy¢ sie metoda interpolacji.
Wykonane zgodnie z tg zasadg pomiary wykazuja,
ze granica plastycznosci (<pl) dla badanej soli kamien-
nej wynosi w przyblizeniu 0,32 naprezenia niszczgcego
(%. 16).

TEKTONIKA

INTERPRETACJA MAP

W obszarze wystepowania soli kamiennej zjawiska
tektoniczne rozpoznane zostaly wytgcznie na podsta-
wie otwordw wiertniczych wykonanych w celu
udokumentowania ztoza rudy miedzi. Warstwy skalne
wchodzagce w sktad monokliny charakteryzujg sie
0g0lng rozciagtoscig NW—SE i upadem od 2 do 5°
w kierunku NE (Tomaszewski 1963; Preidl 1967).
Lokalnie, a zwkaszcza w sasiedztwie stref dyslokacyj-
nych zardwno kierunek rozciggtosci, jak i wielkos¢
upadu ulegajg znacznym wahaniom. W pordéwnaniu
z potudniowo-zachodnig czeScig monokliny przed-
sudeckiej, obszar objety sedymentacjg chlorkowg
odznacza sie mniej intensywng tektonika uskokowsa.

Przy konstrukcji map strukturalnych postuzono
sie schematem tektonicznym ujawnionym wyrobiska-
mi gdrniczymi w terenie bezposrednio sasiadujgcym
z obszarem wystepowania soli. Gtdwng cecha tego
uktadu tektonicznego jest obecnos$¢ uskokéw o prze-
biegu NW—SE, ktére odgrywaja role dominujaca
oraz mniej licznych stref dyslokacyjnych zorientowa-
nych w kierunku W—E, czesto o charakterze inwersyj-
nym (Salski 1975). Uskoki o przebiegu NW—SE
wygasajag na dyslokacjach rownoleznikowych albo
S§ przez nie przemieszczane.

Punktem wyjscia dla rozwigzania tektoniki obsza-
ru solonosnego jest mapa warstwicowa powierzchni
spagowej anhydrytu Alu (fig. 17). Jest to zarazem
kontakt utworéw anhydrytowych oraz wapieni i dolo-

Mapa izolinii spagu anhydrytéw A lu

| ~ granica zasiggu soli kamiennej N al: 2 — izoiinie spagu anhydrytéw A lu; 3 — uskoki w poziomie spagu anhydrytéw; 4 — otwory wiertnicze zlokalizowane
poza zasiegiem soli; 5 — otwory wiertnicze w obszarze wystgpowania soli kamiennej; 6 — linie przekrojéw geologicznych

Isoline map of the Alu anhydrites basal surface

i — lateral extent of the Nal rock salt; 2 — isolincs of the Alu anhydrites base; 3

faults in anhydrite basal portion; 4 — boreholes localized beyond salt

extent; 5 — boreholes localized in salt-bearing area; 6 —cross-section lines



mitow cyklotemu ZI, a wiec dwdéch sztywnych osrod-
kow skalnych, w ktérych dominujacag role odegraty
deformacje nieciggte. Wychodzac z blokowej budowy
podtoza soli tatwiej jest zinterpretowac tektonike
samego poktadu soli, ktérego aktualna forma w znacz-
nej mierze ksztattowana byta przy udziale deformacji
plastycznych.

Spag anhydrytow podscielajacych sol znajduje sie
na gtebokosci od 700 m przy potudniowo-zachodnigj
granicy zasiegu soli do okoto 1400 m w poinocno-
-wschodniej czesci terenu rozpoznanego otworami
wiertniczymi. W omawianym obszarze dominujacg
role odgrywa duzy uskok o orientacji W—E, a ponad-
to wystepujg mniejsze uskoki o przebiegu NW—SE.
Dyslokacja réwnoleznikowa zostata rozpoznana na
dtugosci okoto 15 km. Na poszczeg6lnych odcinkach
wykazuje ona zmienny kierunek i wielkos¢ zrzutu.
W czesci zachodniej amplituda tego uskoku wynosi
180 m, natomiast w czesci wschodniej maleje do 20 m.
Uskoki o przebiegu NW—SE osiagaja dtugos¢ od
4 do ponad 8 km. Zrzuty ich sg najwieksze w bezpo-
Srednim sasiedztwie dyslokacji réwnoleznikowej i wa-
hajag sie od 20 do 80 m, przy czym powierzchnie
$lizgu nachylone sg zarowno na SW, jak i na NE.

Rozciggtos¢ i upad spagu anhydrytéw A lu ksztat-
tuje sie nieco odmiennie w czesci potudniowej i p6t-
nocnej obszaru. Naturalng granice tego podziatu
stanowi wspomniana strefa tektoniczna o przebiegu
W—E (fig. 17). Po stronie potudniowej zaznacza si¢
fagodniejsze zapadanie warstw, gtownie okoto 2°
i kierunek biegu NW—SE. Po stronie po6tnocnej
przewaza upad 3 do 4°, a rozciggtos¢ warstw zorien-
towana jest WNW—ESE, Izolinie spagu anhydrytow
Alu ustawione sg wzdtuz uskoku réwnoleznikowego
pod katem okoto 30°. W przypadku niektdrych
uskokow o orientacji NW—SE charakterystyczng
cecha jest kopulaste uksztattowanie spagu anhydrytow
w bezposrednim ich sgsiedztwie, wyrazajace sie
koncentrycznym utozeniem izolinii. Uwidacznia sie to
zwiaszcza po potudniowo-wschodniej stronie réwno-
leznikowej dyslokacji. Jest to obszar, w ktdrym za-
znaczajg sie dos¢ istotne zmiany kierunku biegu spa-
gowej powierzchni anhydrytéw. Uskoki reprezentu-
jace orientacje NW—SE, ze wzgledu na zmienne
kierunki zrzutu, tworzg uktad rowdw i zrebow,
ktorych obecnos¢ decyduje o zréznicowaniu wielkosci
zrzutow wzdbuz dyslokacji o przebiegu W—E.

W obszarze objetym wierceniami spag soli wyste-
puje na giebokosci od 630 m na potudniowym-zacho-
dzie do okoto 1350 m w czesci pétnocno-wschodniej.

Uktad uskokéw w spagu soli kamiennej nie odbie-
ga od obrazu przedstawionego dla anhydrytéw. Istotne
réznice obserwuje sie natomiast w odniesieniu do
kierunkdw i wielkosci upadu obu komplekséw skal-

nych. Na mapie warstwicowej ujawnia sie zaréwno
zapadanie spagu soli pod katem powyzej 5° jak i zale-
ganie zupetnie plaskie (fig. 18). W zwigzku z tym
réznica w gtebokosci powierzchni spagu soli w prze-
kroju po upadzie, w sasiadujacych ze sobg otworach
wiertniczych moze wahac sie od 27 m do 172 m.
Bardziej strome pochylenie tej powierzchni jest
charakterystyczne dla obszaru przylegajacego bez-
posrednio po stronie pétnocnej do dyslokacji o orien-
tacji W—E. Rozciggtos¢ dolnej powierzchni poktadu
soli wykazuje znaczne odchylenia od ogdlnego kierun-
ku NW—SE i w skrajnych przypadkach zmienia
sie od W—E, poprzez NW—SE do NE—SW. Zmiany
warto$ci upadu i kierunku rozciggtosci stanowig
efekt oddziatywania nie tylko czynnikéw tektonicz-
nych, lecz takze zréznicowania migzszosci anhydrytow
podscielajacych sol. Zgodnemu z kierunkiem upadu
zmniejszaniu sie migzszosci anhydrytéw towarzyszy
bardziej strome zapadanie spagu poktadu soli. Sytu-
acja taka ma miejsce na potnoc od Gaworzyc oraz
w okolicach Kurowic (fig. 18).

Natomiast zgodne =z upadem zwiekszanie sie
migzszosci anhydrytow A luwywotuje bardziej ptaskie
zaleganie spagu soli. Przyktadem tego s rejony
Zukowic, Bukowicy i Jerzmanowej. Wspomniana
zalezno$¢ szczeg6lnie wyraznie i na znacznej po-
wierzchni ujawnia sie w poinocnej czesSci obszaru
wystepowania soli. Pozostaje to w zwigzku z systema-
tycznym wzrostem migzszosci anhydrytéw A luw kie-
runku N i NE do ponad 100 m. Zmiany we wzajem-
nym ustawieniu kierunkdw upadu i kierunkéw naj-
wiekszego zroznicowania migzszosci anhydrytow mo-
dyfikujg wptywy czynnika tektonicznego i morfologii
zbiornika sedymentacji.

W stosunku do uksztattowania powierzchni struk-
turalnych spagu soli kamiennej i anhydrytéw Alu
charakter stropowej powierzchni soli wykazuje istotne
roznice. Przede wszystkim jest ona w znacznie mniej-
szym stopniu deformowana przez uskoki, w zwigzku
z wygasaniem czesci z nich w obrebie poktadu soli
(fig. 19, 20). Pozostaje to w Scistym zwigzku z plastycz-
nymi wiasnosciami tych utwordw, ktére nie sprzyjajq
przenoszeniu naprezed, na co wskazujg przeprowa-
dzone badania wytrzymatosciowe. Wygasaniu w pio-
nie ulegaty przede wszystkim dyslokacje o mniejszych
zrzutach, zwilaszcza na obszarze reprezentujgcym
znaczne migzszosci soli — przekraczajgce 100 m.
Mozliwos¢ przeciecia przez uskok catego poktadu
utworéw salinarnych pozostaje wiec, w duzym przy-
blizeniu, w prostej zaleznosci do amplitudy uskoku,
a wodwrotnej do migzszosci soli. Strop soli wystepuje
na gtebokosci od 630 m przy potudniowo-zachodniej
granicy zasiegu soli do okoto 1150 m w péinocno-
-wschodniej czesci badanego obszaru.
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Fig. 19
Mapa izotinii stropu soli kamiennej Nal

1 — granica zasiegu soli kamiennej; 2 — izolinie stropu soli; 3 — uskoki w poziomie stropu soli; 4 — otwory wiertnicze zlokalizowane poza zasiegiem soli; J —
otwory wiertnicze w obszarze wystepowania soli

Isoline map of the Nal rock-salt top

1 ~ rock-salt lateral extent; 2 —isolines of salt top; 3 — faults at salt top; 4 — boreholes localized beyond salt extent; 5 — boreholes localized in salt-bearing

Z ukfadu izolinii powierzchni stropowej wynika, ze
zapadanie jej jest znacznie bardziej regularne anizeli
w przypadku spagu pokfadu. Upady mieszczg sie
gtéownie w granicach od 2 do 4°. Duzo mniejsze
zréznicowanie wykazuje takze rozciaggtos¢, ktora na
przewazajgcej powierzchni reprezentuje kierunek
NW—SE. Zwigzane jest to z wyrdwnaniem przez sol
reniwelacji wytworzonych przez wahania migzszosci
dnhydrytéw. Morfologia stropu soli uksztattowana
aostata wiec przede wszystkim przez tektonike i poza
z0znicg wynikajacg ze stopnia zdyslokowania jest
ona zblizona bardziej do uksztattowania powierzchni
kontaktu anhydrytéw ze skatami weglanowymi Cal.

Przemieszczenia zwigzane z uskokami naruszaja-
cymi ciggtos¢ pokladu soli kamiennej wywotaty
daleko idace zmiany w rozktadzie migzszosci soli.
Dotyczy to przede wszystkim dyslokacji, ktore
przemieszczajg jedynie spag pokiadu. Do reguty
nalezy przyrost migzszosci soli w zrzuconych skrzyd-
fach uskokoéw (fig. 20). Jest on na ogot niewielki
w brzeznej strefie wystepowania soli, natomiast
w obszarze gtebszego zalegania soli moze by¢ bardzo
znaczny. Przyktadem tego jest uskok przebiegajacy

area

na potnocny-wschod od Jerzmanowej (fig. 7), gdzie
migzszo$¢ soli w skrzydle wiszacym wynosi 85 m,
natomiast w skrzydle zrzuconym 170 m.

Wtdérne zmiany migzszosci soli pod wplywem
tektoniki zwigzane sg z ruchem blokéw podioza;
rownoczesne wynoszenie jednych i obnizanie drugich
blokow wywotato lokalne zroznicowanie sie stanu
naciskow wywieranych na osady salinarne. Bloki
dzwigajace sie ku gorze podlegaty zwiekszonej kom-
presji, ktdra sprzyjata przemieszczaniu sie uplastycz-
nionych mas solnych w kierunku zmniejszonych
cisnien, a wiec przede wszystkim w strefy obnizania
sie podtoza. Mechanizm tego typu deformacji na
Nizu Polskim ma charakter powszechny i omawiany
byt w licznych publikacjach, miedzy innymi przez
Calikowskiego et al. (1971) Marka i Znoske (1972),
Podemskiego (1973) i Sokotowskiego (1967). W przy-
padku obszaru monokliny przedsudeckiej stosunkowo
regularna i gesta sie¢ otwor6w wiertniczych pozwala
na nieco blizsze ujecie ilosciowe wtdrnego ksztatto-
wania migzszosci utworow salinarnych.

Przemieszczanie sie soli sprzyjato zarazem ogra-
niczeniu zasiegu szeregu uskokoéw w pionie i dysloko-



Fig. 20
Przekroje geologiczne przez obszar wystepowania soli kamiennej Nal

1 — wapienie i dolomity Cal; 2 — anhydryty dolne Alul 3 — sél kamienna Nal; 4 — it solny; 5 — anhydryty gérne Alol 6 — dolomit gtéwny; 7 — uskoki;
8 — otwory wiertnicze

Geological cross-sections through area of the Nal salt occurrence

1 — the Cal limestones and dolomites; 2 — the Alu (“lower”) anhydrites; 3 — the Nal rock salt; 4 ~ salt clay; 5 — the Alqg (“upper”) anhydrites; 6 — the
“main” dolomite; 7 — faults; 8 — boreholes

waniu przez nie warstw nadlegtych. Wygasanie
uskokow w obrebie utworéw plastycznych potozo-
nych pomiedzy dwoma sztywnymi osrodkami skal-
nymi jest zjawiskiem bardzo charakterystycznym
nie tylko dla soli. Analogiczne deformacje, aczkolwiek
w bez prownania mniejszej skali, obserwowano
w ztozu rud miedzi. Drobne uskoki o amplitudzie
kilku centymetrow w stropie piaskowcow biatego
spaggowca wygasaja w obrebie plastycznych tupkéw
smolistych i nie naruszajg ciggtosci wystepujacych
bezposrednio nad nimi warstw miedzionosnych tup-
kow dolomitowych (Salski 1975, p. 131, fig. 60).
Mimo ze stropowa powierzchnia soli deformowa-
na jest przez wieksze dyslokacje w znacznie mniejszym
stopniu anizeli spag soli nalezy przypuszczac, ze przy
kontakcie z anhydrytami A0 mogt sie wytworzy¢
szereg drobnych uskokdw o kilkumetrowych zrzutach
i ograniczonym zasiegu zar6éwno poziomym, jak
i pionowym. Zrodtem tych zaburzen bytyby przede
wszystkim naciski wywierane na skaty bezposredniego
nadkladu przez nabrzmienia komprymowanej soli.
Amplituda tych uskokow jest zbyt mata, by mozna je
bylo identyfikowa¢ na podstawie istniejgcej sieci
wierced. O wystepowaniu ich mozna wnosi¢ na
podstawie szczelin zaobserwowanych w rdzeniu,
w spagowych warstwach anhydrytéw AIl0 oraz

licznych brekcji anhydrytowo-solnych. Przypuszczenie
0 istnieniu drobnych uskokéw w stropie poktadu soli
przy kontakcie z anhydrytami zdaje sie potwierdzaé
fakt anomalnych, zredukowanych migzszosci wyz-
szych cykloteméw cechsztynu lub catkowity ich brak.
Zjawisko takie stwierdzone zostato przez M. Preidl
(informacja osobista) w kilku otworach wiertniczych
potozonych w obszarze wystepowania soli. Niepetne
wyksztatcenie profilow gérnych ogniw cechsztynu
w omawianym obszarze moze by¢ uzasadnione
zarowno oddziatywaniem tektoniki, jak i zrdznico-
waniem warunkow sedymentacji. W niektérych przy-
padkach sytuacje takie majg miejsce w bezposrednim
sgsiedztwie dyslokacji przecinajacych zaréwno strop
1spag soli, a takze w strefach, w ktérych nie stwier-
dzono uskokéw w podtozu soli.

W potudniowo-zachodniej czesci monokliny przed-
sudeckiej, dzieki rozwinigtemu tutaj gornictwu rud
miedzi, stwierdzono w poziomie ztoza liczne uskoki
typu przesuwczego (Salski 1975). Charakteryzujg sie
one duzym zréznicowaniem kierunkéw, jednak naj-
liczniej reprezentowana jest orientacja NNE—SSW
lub NE—SW. Powszechno$¢ wystepowania tego typu
przemieszczenn w dolnej czesci utworéw cechsztynu
sugeruje, ze miaty one réwniez miejsce w poziomie
soli. Mozna przypuszczac, ze odgrywaly one istotng



role w ksztattowaniu wewnetrznej budowy poktadu
solnego. Rozpoznanie geologiczne oparte wylgcznie
na materiale uzyskanym z otworéw wiertniczych nie
pozwala aktualnie na rozstrzygniecie tej kwestii,
natomiast bedzie to mozliwe w przysziosci podczas
prowadzenia na tym terenie wyrobisk gorniczych.

ZJAWISKA STRUKTURALNE
W OBREBIE POKLADU SOLI

W trakcie profilowania rdzeni wiertniczych ujaw-
niono szereg drobnych struktur tektonicznych, ktére
stanowig dodatkowe zrédlo informacji na temat
mechanizmu deformowania sie soli. Przede wszystkim
stwierdzono, ze upad powierzchni kontaktu soli
z anhydrytami nierzadko odbiega znacznie od war-
tosci wyrazonych na mapach warstwicowych i w skraj-
nych przypadkach osigga 30° (pi. Il, 1). Brak w takich
sytuacjach bezposredniego zwigzku przestrzennego
z liniami dyslokacyjnymi sugeruje, ze wywotane jest
to obecnoscig brachysynklin i brachyantyklin. Ozna-
cza to, ze uksztattowanie stropu i spagu poktadu soli
jest bardziej urozmaicone, anizeli wynika to z geome-
trycznej interpretacji danych z otworéw wiertniczych.
Podobne zjawisko w potudniowo-zachodniej czesci
monokliny przedsudeckiej obserwowano takze w ut-
worach pstrego piaskowca (Salski 1975).

W spagowej warstwie anhydrytéw A10 zaobser-
wowano szczeliny wypetnione solg, najczesciej grubo-
krystaliczng, przezroczystg lub mleczng (pi. VI, 5).
Grubo$¢ zyt soli waha sie od 2 mm do 6 cm, przy
czym wygasajg one ku goérze, na og6t na odcinku
kilkunastu centymetrdw. Tego typu formy spotyka
sie réwniez w obrebie wkiadek anhydrytu w soli
(pi. VI, 5). Zyly zapadaja przewaznie stromo w gra-
nicach od 60 do 90°. W przypadku osiggania przez nie
wiekszej szerokosci w soli nierzadko tkwig ostrokra-
wedziste, nieregularnie rozmieszczone okruchy an-
hydrytu o wymiarach dtuzszych osi od 3 mm do
kilku centymetréw. W miejscach, gdzie reprezentowa-
ne sg one szczegolnie licznie cato$¢ osadu przyjmuje
posta¢ brekcji, w ktdrej role spoiwa spetnia sdl.
Powstanie zyt soli stanowi tgczny efekt kruchego
deformowania sie stosunkowo sztywnych anhydrytow
oraz wypetnienia szczelin przez uplastycznione
pod wplywem cisnienia osady salinarne. Nalezy
sadzi¢, ze tego typu zjawiska mogly rozwija¢ sie na
wiekszg skale anizeli zostalo to dotychczas zareje-
strowane.

W  profilach niektérych otworéw wiertniczych
wsérod utworéw solnych licznie reprezentowane sg
okruchy i odtamki anhydrytu. Wykazujg one zrézni-
cowang wielkos¢, a takze zmienia sie ilosciowy udziat
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anhydrytow — od pojedynczych kawatkéw do kon-
centracji tworzgcych brekcje solno-anhydrytowa. Roz-
mieszczenie okruchéw anhydrytu jest przewaznie
beztadne, jednak w niektdrych przypadkach wykazuje
cechy tekstury kierunkowej. Wieksze kawatki anhydry-
tu sg czesto spekane i zawierajg drobne szczeliny
wypetnione solg. Obok form ostrokrawedzistych
spotyka sie rowniez porwaki o ksztattach zaokraglo-
nych najprawdopodobniej w wyniku tarcia w czasie
transportu tektonicznego. Swiadczy o tym obecnosé
na niektdrych powierzchniach rys slizgowych. Okru-
chy anhydrytu i brekcje wystepujg zwykle w stropie
poktadu soli, przy czym pionowy ich zasieg wynosi
niekiedy kilkanascie metréw ponizej stropu. Anhydryt
tworzacy porwaki czesto wykazuje cechy skaty wtér-
nie zmienionej; jest stabo zwiezty, przy kontakcie
z solg silnie porowaty i odbarwiony.

Pochodzenie okruchow anhydrytu w soli jest
najprawdopodobniej zréznicowane. Wieksze kawalki
reprezentujg niewatpliwie porwaki przemieszczane
w wyniku ruchéw tektonicznych. Tego typu geneze
nalezy przede wszystkim przypisa¢ utworom o cha-
rakterze brekcji, zwlaszcza jezeli ewidentny jest ich
zwigzek przestrzenny z kontaktem s6l—anhydryt lub
z obecnoscig anhydrytu w soli. Bardziej problematycz-
ne jest pochodzenie drobnych skupien anhydrytu
o wymiarach od 1 do 3 mm. Cze$¢ z nich moze
stanowi¢ materiat rozdrobniony w wyniku dtuzszego
transportu tektonicznego, inne natomiast nalezy
wigza¢ przede wszystkim z procesami sedymentacyj-
nymi. Odnosi sie to szczeg6lnie do gruzetkowych
form anhydrytu utozonych pasmowo, zgodnie z tek-
sturg soli.

W obrebie soli o wyraznej teksturze kierunkowej,
zaznaczonej zmiang barwy oraz laminami lub war-
stewkami anhydrytu, obserwuje sie drobne sfatdo-
wania. Amplituda synklin i antyklin na og6t waha sie
od 3 do 6 cm. Majg one zroznicowane ksztatty —
od symetrycznych do obalonych, o zmiennym sto-
sunku amplitudy do dtugosci fali i przegubach zaréw-
no zaokraglonych, jak i ostro famanych (pi. 1V, 5, 6;
pi. V, 1—3). Skomplikowana morfologia tych form
w przecieciu z boczng powierzchnig rdzenia stwarza
niekiedy urozmaicone wzory. Stopien zaburzenia
tektonicznego w warstwach wystepujacych bezpo-
Srednio nad sobg w odstepach kilku centymetrow
czesto znacznie sie rdzni, a w skrajnych przypadkach
sgsiadujg ze sobg warstewkami, z ktorych jedna ulegta
sfaldowaniu, a druga zalega ptasko. Wskazywatoby
to, ze zaangazowanie poszczegdlnych horyzontéw
soli w procesach plastycznego deformowania jest
silnie zréznicowane. W badanym obszarze najbar-
dziej typowe formy sfaldowania soli zaobserwowano
w otworze S—480.



W obrebie soli spotyka sie rdwniez powierzchnie
z rysami $lizgowymi. Sg one wyrazem powszechnie
spotykanych w seriach skalnych monokliny przed-
sudeckiej przemieszczen poziomych. Ze wzgledu na
to, ze material obserwacyjny opiera sie wytgcznie
na wynikach wiercen brak jest na razie mozliwosci
okreslenia kierunku tych ruchdw. Naciski tektoniczne
wywierane na sél uzewnetrznity sie takze w morfologii
i ulozeniu krysztatow soli. Wyraza sie to malg spoj-
noscig soli, wrzecionowatym pokrojem ziarn oraz
ustawieniem dtuzszych ich osi w odniesieniu do
poziomu pod katem wynoszacym od kilku do 30°.
Nalezy przypuszczac, ze wptyw czynnikéw tektonicz-
nych warunkuje takze rdzne pochylenie ptaszczyzn
tupliwosci w soli krysztatowej. Zmienia sie¢ ono nie
tylko w przypadku okreslonych rejonéw, ale réwniez
w profilach poszczegdlnych otwordw wiertniczych.

Interpretacja wynikOw wiercen w obszarze wyste-
powania soli ujawnita duzg roznorodnos¢ form
tektonicznych zaréwno w odniesieniu do skali tych
zjawisk, jak i mechanizmu ich powstawania. Mimo,
ze rozpatrywana cze$¢ monokliny, zgodnie z podzia-
tem Tokarskiego (1963), reprezentuje najprostszy typ
tektoniki cechsztynu salinarnego w Polsce, to jednak

w szczegdtach budowa poktadu soli wykazuje szereg
komplikacji. Wyrazem tego jest wspétudziat zaréwno
dyslokacji, jak i deformacji ciagtych w ksztattowaniu
formy zloza soli, wystepujace lokalnie anomalne
warto$ci upadu, gruntowna zmiana pierwotnych
sedymentacyjnych rozktadéw migzszosci soli oraz
urozmaicony inwentarz deformacji mezotektonicz-
nych. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze intensyw-
nos¢ wystepowania drobnych form strukturalnych
w profilach otworéw wiertniczych jest silnie zréznico-
wana — od licznie reprezentowanych do catkowitego
ich braku. Fakt, ze nie wykazujg one na ogot bezpo-
Sredniego zwigzku przestrzennego z dyslokacjami
sugeruje, ze sg przejawem lokalnego uzewnetrzniania
sie 0ogdlnych naciskow zwigzanych z ruchem blokéw
podioza. Znaczne migzszosci utworow salinarnych
oraz ich whasnosci mechaniczne odbiegajace w istotny
spos6b od skat otaczajacych uwarunkowaty powsta-
nie tektoniki o charakterze pietrowym. Tektonika
utwordw podscielajacych sol, jak i warstw nadlegtych
jest rézna, mimo ze caly kompleks pcrmsko-mezo-
zoiczny ksztattowany byt w gtéwnej mierze przez te
same fazy tektoniczne, czyli faze kimeryjska i lara-
mijska.

ZARYS WARUNKOW FORMOWANIA POKLADU SOLNEGO

Ujawnienie niektérych cech przestrzennej budowy
poktadu soli i utworéw otaczajagcych, jak réwniez
charakteru litologiczno-petrograficznego osadéw sali-
narnych, stwarza przestanki do wnioskowania na
temat warunkéw sedymentacji oraz pdzniejszych
przemian w obrebie ztoza soli. Powstanie soli kamien-
nej w okolicach Glogowa i Polkowic wigze sie z po-
tudniowo-zachodnim zasiegiem rozlegtego $rodkowo-
europejskiego basenu ewaporacyjnego. Jej rozprzestrze-
nienie w kierunku bloku przedsudeckiego jest znacznie
mniejsze anizeli facji siarczanowej i to zaréwno
w przypadku utwordw podscielajacych sél, jak i wyste-
pujacych nad nig. Zdaniem niektérych autorow
(Ktapcinski 1971, Sokotowski 1967) transgresja cech-
sztyriska objeta réwniez czesé¢ bloku przedsudeckiego,
jednak utwory weglanowe i siarczanowe w wyniku
pozniejszej erozji nie zachowaty sie. Brak na omawia-
nym terenie poktadéw soli wyzszych cyklotemow,
mimo duzej migzszosci soli najstarszej, wskazuje na
stopniowe ograniczanie zasiegu facji chlorkowej
miodszych poziomdéw ku potudniowemu-zachodowi.
Jest to zjawisko typowe réwniez w pétnocno-zachod-
niej czesci monokliny.

Analiza migzszosci soli kamiennej i anhydrytow
Alu (fig. 5, 6, 21) wskazuje, ze rozktad tego parametru
nosi wyrazne cechy kierunkowosci. Ponadto przy
znacznym zréznicowaniu migzszosci obu poziomow

litologicznych istnieje w przyblizeniu odwrotna zalez-
no$¢ pomiedzy ich grubosciami.

Powyzsze stwierdzenia wskazujg na stosunkowo
znaczne urozmaicenie morfologii dna zbiornika sedy-
mentacyjnego. Przyjmuje sie powszechnie, ze najbar-
dziej intensywne osadzanie sie anhydrytu miato
miejsce na stokach elewacji i depresji dna (Richter-
-Bernburg 1955), sol natomiast najwieksze miazszosci
osiggata w zagtebieniach. Znaczne wahania migzszosci
soli w rejonie Polkowic i Glogowa dowodzg zatem
wystepowania w obrebie rozpatrywanego zbiornika
sedymentacyjnego licznych depresji i elewacji. Aczkol-
wiek zbiornik ten reprezentuje w stosunku do ogélnego
rozprzestrzenienia facji siarczanowej i chlorkowej na
monoklinie niewielki wycinek powierzchni, to wyste-
pujace w nim zréznicowanie morfologiczne pozwala
przypuszczaé, ze jest to zjawisko typowe dla catosci
basenu sedymentacji chemicznej w cyklotemie ZI.

Strefowy rozktad migzszosci anhydrytow Alu
i soli Nal wyznacza dwa gtéwne kierunki: W—E
i NW—SE. Sg one zarazem zbiezne z orientacjg
zasadniczych linii tektonicznych na tym terenie.
Kierunek réwnoleznikowy uzewnetrznia sie szczegol-
nie wyraznie w rozktadzie migzszosci anhydrytéw
Alu

Wspomniane zaleznosci w spos6b wyrazny uwi-
daczniajg sie na mapie strukturalnej obszaru wystepo-



Fig. 21
Mapa strukturalna obszaru wystepowania soli kamiennej Nal
i — granica zasiegu soli kamiennej; 2 — uskoki w poziomie spagu soli kamiennej; 3 — strefy podwyzszonych migzszosci anhydrytéw A lu; 4 — strefy obnizonych
migzszosci anhydrytéw Alu; 5~ strefy podwyzszonych migzszosci soli kamiennej N al: 6 — strefy obnizonych migzszosci soli kamiennej Nat; 7 — bieg i upad
spagu soli z podang wartoscig upadu w stopniach; 8 ~ bieg i upad stropu soli z podang wartoécig upadu w stopniach

Structural map of area of the Nal salt occurrence

1 — lateral extent of rock salt; 2 ~ faults in salt basal portion; 3 — zones of high thickness of the Alp anhydrites; 4 — zones of low thickness of the Alu
anhydrites; 5 — zones of high thickness of the Nal rock salt; 6 — zones of low thickness of the Nal rock salt; 7 —strike and dip of salt base (dip values in
degrees); 8 — strike and dip of salt top (dip values in degrees)

wania soli (fig. 21). Obnizone i podwyzszone migz-
szosci soli Nal i anhydrytow Alu tworzg szereg
nastepujacych po sobie stref w odstepach od kilkuset
metrow do 3 km. Zarysowuje sie przy tym zaréwno
zgodno$¢ przebiegu najwiekszych migzszosci soli
i najmniejszych migzszosci anhydrytow lub odwrotnie,
jak i zupelnie niezalezne rozmieszczenie tych stref
dla obu poziomdw litologicznych. Zbiezno$¢ kierun-
kéw w rozkfadzie izopachyt osadéow Nal i Alu oraz
dyslokacji wskazuje, ze ruchy podioza ksztattujgce
w okresie sedymentacji morfologie dna zbiornika,
a w okresie pozniejszym naruszajace ciggtos¢ warstw
cechsztynu, dokonywaty sie w mysl analogicznego
planu tektonicznego.

Przedstawiony obraz uksztattowania morfologii
dna zbiornika odbiega w znacznym stopniu od nie-
ktorych pogladéw prezentowanych dotychczas w lite-
raturze. Dotyczy to przede wszystkim stref reprezen-
tujgcych stabilne migzszosci wzdtuz kierunku W—E.
Potwierdza sie¢ jedynie obecno$¢ depresji i elewacji

0 przebiegu NW—SE. W okolicach Nowej Soli,
obok tego kierunku, Podemski (1973) wyroznia takze,
jako podrzedny kierunek NE—SW.

Ktapcinski (1964a) omawiajac paleogeografie utwo-
row cechsztynu monokliny przedsudeckiej wydziela
w skali regionalnej kilka elewacji i depresji o orientacji
NW—SE oraz N—S. W bezposrednim sgsiedztwie
charakteryzowanego obszaru, po stronie wschodniej,
zdaniem Kilapcinskiego (1964a), przebiega potudni-
kowo elewacja lubifska. Analogiczng orientacje
wykazujg elewacja Rézanowki i depresja rawicka.
Nalezy sadzi¢, ze kierunek reprezentowany przez
wymienione formy morfologiczne powinien réwniez
znalez¢ swoje odbicie w rozktadzie migzszosci osadow
ewaporacyjnych w mezoskali, na mniejszym obzsarze.
Wyniki wiercen w okolicach Polkowic i Glogowa
nie tylko nie potwierdzajg takiego zwigzku, a wrecz
przeciwnie — kierunek N—S wyznacza maksymalne
zrdznicowanie migzszosci anhydrytow Alu i soli
kamiennej Nal. Ujawniony na mapach rozkiad



izopachyt zgodny jest natomiast z pogladami Soko-
towskiego (1967) na temat rownoleznikowego rozkta-
du facji i migzszosci utworéw permu.

Osady chemiczne cyklotemu Z1 wykazujg cechy
Swiadczace o duzej ruchliwosci dna zbiornika sedy-
mentacyjnego. Wyrazem jego pogtebiania sg duze
migzszosci soli, natomiast obecnos$¢ brekcji w obrebie
anhydrytow (Ktapcinski 1971) wskazuje na okresowe
dzwiganie sie podtoza. Intensywnos$¢ tych ruchow,
jak i glebokos¢ poszczegolnych czesci zbiornika byly
zréznicowane, czego dowodem sa duze wahania
pierwotnej migzszosci soli. Sedymentacja osadow
salinarnych zniwelowata w znacznym stopniu nie-
rownosci dna, w zwigzku z czym migzszos¢ anhydry-
tow A l0jest bardziej stata i nie wykazuje zmiennosci
kierunkowej. Niewatpliwie sprzyjal temu zarazem
okresowy wzrost stabilnosci podioza permskiego.

Profile utwor6éw salinarnych w okolicach Polkowic
i Glogowa z punktu widzenia cech litologicznych
maja dos¢ zrdznicowany charakter. Przejawia sie to
w zmiennym udziale obcych domieszek w soli oraz
wktadek i lamin anhydrytu, w réznym stosunku
iloSciowym pomiedzy czystymi utworami salinarnymi
a zanieczyszczonymi, w zréznicowanej budowie petro-
graficznej, a takze w urozmaiconym typie budowy
stref kontaktowych soli z anhydrytami.

W wigkszosci przypadkow anhydryty Alugranicza
w stropie z typowymi utworami salinarnymi, ktdre
w okre$lonych profilach otwordow wiertniczych odzna-
czajg sie stosunkowo jednolitym wyksztatceniem.
W poszczegélnych czesciach omawianego obszaru sg
to przede wszystkim sole szare z laminami anhydry-
tu, a niekiedy przezroczyste lub mleczne sole grubo-
krystaliczne. Rzadziej przejscie od anhydrytu do soli
reprezentowane jest przez naprzemianlegte warstewki
osadow siarczanowych i chlorkowych. Przytoczone
fakty wskazujg, ze warunki sedymentacji w profilu
pionowym byly znacznie zréznicowane nawet na
niewielkich odlegtosciach. Powszechnie panuje poglad,
ze obecnos¢ przewarstwien anhydrytu w spagu pokia-
du soli jest zjawiskiem typowym dla strefy przejsciowej
od utwordw siarczanowych do chlorkowych. Zazna-
czajgca sie w ten spos6b rytmiczno$¢ sedymentacji
jest zatem wyrazem wzrastajgcego stopniowo ste-
zenia soli w zbiorniku. Wyksztatcenie pakietu soli
zalegajacego bezposrednio anhydryty Alu dowodzi
jednak, ze w obszarze rozprzestrzenienia facji chlor-
kowej, w okolicach Gtogowa zmiany stopnia zasolenia
w basenie sedymentacyjnym dokonywaty sie przewaz-
nie w sposéb raptowny.

W szeregu otworow wiertniczych w profilu soli
kamiennej zaznacza sie charakterystyczne przetawi-
cenie anhydrytu. Odznacza si¢ ono silnie zréznicowa-
ng migzszoscig, zmiennym potozeniem w stosunku

do spagu soli oraz brakiem ciagtosci w rozprzestrze-
nieniu poziomym. Przelawicenie anhydrytu w dolnej
czesci soli Podemski (1973) koreluje ze stropowymi
partiami anhydrytu A#tu. Zgodnie z pogladami
tego autora powyzsza zaleznos$¢ dowodzi, ze w okresie
sedymentacji anhydrytu na lokalnych wyniesieniach,
w zagtebieniach osadzata sie sél kamienna. Ten
brak synchronizacji sedymentacji w peni uzasadnia
urozmaicona morfologia dna basenu. Przelawicenie
anhydrytu obserwuje sie zardbwno w brzeznej strefie
obszaru wystepowania soli, jak i w czeSciach bardziej
wysunietych na NE. Zarazem nie zauwaza sie jakiej-
kolwiek zaleznosci pomiedzy migzszoscig anhydrytu
i soli oraz jego usytuowaniem w profilu pionowym
w odniesieniu do spagu osadow salinarnych. Jest to
niewatpliwie efektem roznego tempa sedymentacji
w poszczegdlnych czeSciach basenu, jak réwniez
zmiennego stopnia zasolenia. Obecno$¢ barier ogra-
niczajacych poszczegélne depresje w zbiorniku ewa-
poracyjnym powodowata, ze woda z otwartego morza
0 znacznie mniejszym stezeniu soli nie byta rozpro-
wadzana w spos6b réwnomierny w obszarze wytraca-
nia sie chlorkdw. Nalezy sadzi¢, ze jest to podstawowa
przyczyna braku ciggtosci w rozprzestrzenieniu tawicy
anhydrytu w obrebie soli.

W profilach niektérych otworéw wiertniczych
stosunkowo licznie reprezentowana jest sél szara.
Barwa tego osadu, jak rdwniez zarejestrowana w sze-
regu przypadkéw won H2S dowodzg, ze w obrebie
zbiornika ewaporacyjnego istniaty zle przewietrzane
zagtebienia, w ktorych panowaty warunki zblizone
do redukcyjnych. Jest to rownoczeSnie wyrazem
znacznej izolacji okreslonych czesci basenu.

Znaczna cze$¢ poktadu soli kamiennej, zwtaszcza
w obszarach o duzych migzszosciach, jest najprawdo-
podobniej pochodzenia wtérnego. Odnosi sie to
przede wszystkim do gtebszych partii zbiornika, do
ktorych materiat dostarczany byt z obszaréw znacznie
ptytszych lub nawet wyniesionych. Za tego typu
pochodzeniem przemawia miedzy innymi przewaga
struktur grubokrystalicznych, obecno$¢ licznych
strzepkéw i porwakdw anhydrytu, zidentyfikowanych
jako anhydryty Al, domieszka materiatu itowego
oraz znaczna migzszos¢ soli w bezposrednim sasiedz-
twie stref o bardzo niskich migzszosciach.

Na descedentny charakter gérnej czesci soli
zwraca uwage Podemski (1972, 1973) na podstawie
obserwacji przeprowadzonych w okolicach Nowej
Soli. Wymienione procesy modyfikowaty rozktad
pierwotnej migzszosci soli. Nalezy sadzi¢, ze oddziaty-
waly one réwniez w istotny sposob na przebieg grani-
cy zasiegu soli. Przy niewielkiej migzszosci tych
utworéw w strefie brzeznej, rozpuszczanie soli spo-
wodowato zaréwno zmniejszenie jej zasiegu na SW,



jak i zmiany w charakterze morfologicznym. Efektem
tego procesu jest bardzo urozmaicony ksztalt tej
granicy z obecnoscig licznych, gteboko wcietych zatok.

Wyrazem wtornych zmian w zlozu jest takze
wystepowanie w obrebie soli wielkokrystalicznej
naprzemianlegtych warstewek soli mlecznej i kryszta-
fowej. Tego typu zmiany poczatkowo wigzane byly
z rocznym cyklem klimatycznym. Obecnie przyjmuje
sie, ze przewarstwienia soli krysztalowej powstajg
w wyniku rekrystalizacji soli mlecznej (Gradzinski
at el. 1976, p. 373). Mimo ze zjawisko to jest odzwier-
ciedleniem wahan warunkdw sedymentacji, nie nalezy
go wigza¢ z sezonowymi zmianami klimatycznymi.

Dlasze przeobrazenia ztoza soli zwigzane sg z ru-
chami tektonicznymi. Spowodowaly one istotne
zmiany w rozkiadzie migzszosci soli, jak rowniez
doprowadzity w wyniku ruchéw dyferencyjnych do
wewnetrznych przemieszczen mas solnych w obrebie
poktadu.

Efektem koncowym tych przemian jest do$c¢

urozmaicona forma geometryczna ztoza soli. Obok
zaktdcen wywotanych obecnoscig uskokéw wyrazem
tego jest brak w wielu przypadkach réwnolegtosci
w przebiegu stropu i spagu soli. Ujawnia sie to zarow-
no w odniesieniu do wielkosci kata upadu, jak i Kie-
runku rozciggtosci (fig. 21). Badania tektoniczne
przeprowadzone w obszarze miedzionosnym mono-
kliny wskazujg, ze zasadniczg role odegraty ruchy
zwigzane z fazg kimeryjska i laramijskg. Obok tych
podstawowych i najsilniejszych impulséw tektonicz-
nych niewatpliwy wplyw na ksztatltowanie geome-
trycznej formy poktadu soli wywieraty réwniez izo-
statyczne ruchy podtoza, ktore powszechnie zazna-
czaty sie w okresie cechsztynu i mezozoiku.
Przemiany, jakie dokonaly sie w obrebie zloza
soli i w najblizszym otoczeniu utrudniajg z reguly
dostatecznie doktadne odtworzenie jego pierwotnej
budowy. Szczeg6lng role odegraly przemieszczenia
mas solnych wywotane ruchami tektonicznymi oraz
wtérne przeobrazenia natury fizyczno-chemicznej.
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ZECHSTEIN ROCK-SALT OF THE Z1 CYCLOTHEM
IN THE SOUTH-WESTERN PART
OF THE FORE-SUDETIC MONOCLINE

ABSTRACT: Zechstein anhydrites of the Z1 cyclothem contain, in the
south-western Fore-Sudetic Monocline, a layer of the oldest rock salt being
known in the region, the thickness of which reaches 200 m. The limits of the
salt-layer geographical extent and the layer thickness distribution, both show
W —E and (or) WNW—ESE directed lateral trends, i.e., similar to the structu-
ral trends revealed in the Monocline basement. Salt deposition took probably
place in a basin with considerably variable bottom morphology, in which,
besides the local depressions, some west-east trending barriers were present.
The lowermost portion of the salt layer, which show regular anhydrite lami-
nation, fine- and medium-crystalline textures and dusky colouration, is of
primary origin. On the other hand, a considerable part of the remaining
(middle and upper) portions of the layer is of secondary origin. The latter is
suggested by the following features of the rock salt: abundance of coarse-

-crystalline textures (including crystal variety), presence of numerous detached
anhydrite blocks and debris, considerable admixture of clayey material, and
great variability of thickness. Strength experiments have revealed great contri-
bution of plastic deformation to the salt deformation processes. The latter
property displayed, perhaps, considerable influence on the form of salt tecto-
nism and particularly on the character of salt-mass displacement, which both
were brought about in a close connection with the displacement of the base-
ment blocks and the related variability of strain-state present within the blocks.
Main fault directions appear to be northwest-southeast and west-east.
The Laramian and Kimerian tectonic phases played, probably, major role
in the tectonic evolution of the Fore-Sudetic Monocline, including the structure
of salt-bearing area considered here.

Summary

INTRODUCTION

The Zechstein sedimentary sequence is economically
important, in the Fore-Sudetic Monocline, for the local presence
of copper-ore deposits, oil, potash salt, and rock salt. In past
decades, extensive geological investigations of the Zechstein
rocks have made a significant contribution to the mineral-
-resource exploration and exploitation in the region. Among
the main advantages is a system of closely spaced boreholes
in 1.5 x1.5 km grid, localized in the area between Polkowice
and Glogow, which made possible more detailed recognition
and investigation of the oldest Zechstein rock salt, Na 1, which

is known from the region. The earliest existing literature directly
on the Zechstein salt deposits of the Fore-Sudetic Monocline
is due to Lotze (1938) and, among Polish geologists, to Zwierzyc-
ki (1947,1951). The more significant contributions, paleogeogra-
phic-stratigraphic and structural in character, include Czarnocki
(1951), A. Tokarski (1958, 1963), Poborski (1960), Kiapcinski
(1964 a, b), J. Sokotowski (1967), and Podemski (1965, 1972,
1973). The geological note published by Tomaszewski (1962)
is directly on the oldest, Na 1, rock salt considered in this
study.

GEOLOGICAL SETTING OF ROCK-SALT OCCURRENCE

The study area reaches 170 km2 and is localized north of
Polkowice, south-western Fore-Sudetic Monocline (fig. 1). The
present paper is concerned with the structural characteristics
of the rock salt and its mineralogical and chemical composition,
as well as with the salt physical-mechanical parameters, tectonics
and conditions of formation of the salt layer considered.

Stratigraphically, the Zechstein sedimentary sequence of
the Fore-Sudetic Monocline is usually divided, as in its type
area (Richter-Bemburg 1955), into a number of standard cyclo-
thems (fig. 2). The most completely developed is the lowermost,
Z1, cyclothem which contains the oldest Zechstein rock salt
(tab. 1). In this cyclothem, the rocks of chemical origin clearly
predominate when compared with the clastic ones, the first

being comprised (fig. 3) of rock salt (0.3—87%), gypsum and
anhydrite (20.7—86.4%), and carbonate rocks (1.5—21.2%).
In many profiles the rock salt appears to be dominant consti-
tuent, as it is also illustrated by the quantitative relations shown
in the map (fig. 4) which has been constructed on the basis of
method proposed by Sloss et at. (1949).

The southern border of the rock-salt geographical extent is
irregularly shaped and exhibits numerous elongated lobs (bays)
which are, laterally, cut far off (fig. 5). Although the longer axes
of these bays show varying orientation, the lateral limits of the
salt layer extent trend generally WNW—ESE, i.e., a in direction
being slant in relation to the Fore-Sudetic Block extent.

In the rock-salt thickness distribution an increase in thick-
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ness is observed in the northern, northeastern and northwestern
directions. In many cases rapid changes in the salt thickness
have been found even between the adjacent borehole profiles,
i.e., at a lateral distance of 1.5 km (tab. 2). The latter fact is
observed both in the marginal and in the central part of the
sedimentary basin discussed here, this being also known from
some other saltbearing regions (Podemski 1973). In the study
area, the salt thickness has been found to vary from 0.3 to
199.2 m. The respective isopach map (fig. 5) reveals, however,
certain directions (or zones) in which the thickness remains
relatively uniform and unchanged. A north-south direction,
which predominates here, is usually coincident with the salt
thickness trends as regards both high- and lowthickness zones.
Another well-pronounced thickness trend is observed in a
northwest-southeast geographical direction.

Some clear directional trends have also been found in the
Zechstein “lower” anhydrites, Alu, which directly underlie the
rock salt discussed. In these anhydrites, a number of north-
south trending zones of relatively high (about 80 m) and low
(about 20 m) thickness have been recognized; these zones,
although rather narrow (width 1—2 km), appear highly elonga-
ted (lenght up to 10 km). The anhydrites isopach map reveals
also some additional, but less important, trends such as NW—
SE and SSW—NNE. The west-east and northwestsoutheast
trending zones are observed, locally, to be superposed in relation
to each other. In the latter case, although the total thickness of
the anhydrites remains unchanged within such zones, the overall
directional trend of the latter is no more constant, spatially.

The isopach maps (figs. 5 and 6) of the two lithologic
horizons above (i.e., the Na 1 salt and the Alu anhydrites),
when compared, show some general negative correlations as
regards their thickness. That is, the maxima of the salt thickness
usually correspond to the minima of the anhydrite thickness,
and vice versa. The correlation coefficient value derived from
these data, although negative (r = —0.32), appears to be non-
-significant statistically. Moreover, the coefficient of determina-
tion derived from the data shows that the salt thickness distri-
bution is related to that of the underlying anhydrites at a level
of 10% only. On the other hand, the “upper” anhydrites, A0,
which overlie the salt layer exhibit rather uniform thickness
distribution and attain 45 m. The latter anhydrites show no
clear trends in their thickness distribution, as well as no signifi-
cant correlation with the salt-layer thickness, this suggesting
laterally uniform and rather stable depositional conditions
within the basin during their formation.

Tectonics is thought to be an important and characteristic
factor which probably largely determined the present structure
ofthe rock series being discussed here. Salt tectonism is of parti-
cular interest and importance here because of its influence on the
present distribution of the salt thickness (fig. 7). In tectonically
disturbed zones the salt thickness map, based on geological
sections, reveals some considerable differences when compared
with that constructed on the basis of assumption that the
thickness changes are spatially continuous in the area (fig. 5).
First, a block system of the thickness changes is observed
instead of its zonal distribution; second, the salt isopachs show
perpendicular, or high-angle, slanting, orientation in relation
to the fault lines; third, structural blocks which show twice
higher salt thickness, in relation to each other, border along the
faults at a distance of kilometres.

The Na 1rock salt is highly variable as regards its minera-
logical and chemical composition, crystallinity, colouration,
and structure. From this reason, it is practically imposible to
establish any kind of petrographically uniform horizons within
the salt layer. In the present study, the crystallinity and structure

have been taken as a major basis for recognition of the rock-salt
varieties. From the standpoint of crystallinity the following
rock-salt varieties have been distinguished:

— fine crystalline salt (< 2 mm);

— medium crystalline salt (2—5 mm);

— coarse crystalline salt (5—10 mm);

— large crystalline (to crystal) salt (> 10 mm).

From the standpoint of rock structure the following salt types
have been recognized in the layer:

— salt with anhydritic lamination;

— salt with anhydritic sloams;

— salt with anhydrite granules and (or) debris;

— massive salt;

— brittle salt.

In the layer studied, the salt type most frequently met is
represented by a varicrystalline variety, i.e., rock salt comprised
of the medium- and coarse-crystalline textural varieties with
a subordinate admixture of the fine-crystalline one. In some of
the profiles the large-crystalline salt appears to be dominant;
it occurs as inserts and (or) sloams, the thickness of which
varies from 0.1 to 1.5 m. In the salt layer, the petrographic
relations most commonly observed are as follow: the medium-
-crystalline grey salt, abounding with anhydritic admixture'
(anhydrite laminae and (or) scattered crysts), predominates
in the lower portion, while in the middle and upper portions
a milk-white salt is most common, this being represented by
varicrystalline variety or the alternating medium- and coarse-
-crystalline varieties. The individual salt crysts are irregularly
shaped and often exhibit partly rounded corners and edges
(pi. I, 2), while coarse crysts tend to occur in idiomorphic
forms (pi. 1, 3). Among the most common features of the rock
salt is the white efflorescence which stresses the original salt
crystallinity and makes it well pronounced (pi. 7, 4, 5). Other
characteristic feature is the presence of the sloams and lenses
of crystal salt (pi. I, 7), the latter being an idiomorphic modi-
fication of the large crystalline salt variety. On account of its
high clarity, idiomorphic character and considerable cryst size
(5—8 cm), the crystal salt is thought be many authors to be of
secondary origin.

From the standpoint of the structural characteristics, the
most typical salt variety is that with the anhydrite lamination
(pi. 11, 2; pi. 1, 5; pi. IV, 7, 2, 4). It occurs, most often, in the
basal portion of the salt layer. The thickness of anhydrite
laminae varies from 1 mm, in a case of single lamina, to 2 cm in
laminae sets (pi. Ill, 3). Horizonatal, parallel lamination and
cross-lamination can be distinguished here (pi. 1V, 2); contact
between the anhydrite laminae and the salt is ussually sharp or,
locally, uneven and poorly visible. In the middle and upper
portions of the layer the anhydrite lamination is different in
character (pi. 1V, 5, 6; pi. V, 1—3), the single anhydrite laminae
being scattered and usually strongly deformed and folded.

The next structural variety is represented by the salt contain-
ing anhydrite sloams, i.e., irregular and discontinuous anhydrite
laminae or streaks which are 1—10 cm thick. The contact
between the anhydrite sloam and the salt is sharp (pi. 111, 7, 2,
4); in places, however, the interval between the adjacent sloams
appears rich in fine scattered anhydritic material (pi. 1V, 3).
In many boreholes thick anhydritic interbeds have been found
which show thickness of even more than 25 m. Their distri-
bution, within the salt layer, is irregular and variable both
vertically (tab. 5) and laterally.

The salt with anhydrite granules and (or) debris usually
occurs in the middle and upper portions of the layer (fig. 8).
The size of anhydrite particles varies from 3mm to 15 cm. They
exhibit subrounded, elliptic to angular shape (pi. VI, 1-3),



being disorderly scattered throughout the interval above. Their
contact with the salt is highly irregular, strongly dissected
and lattered. The anhydrite debris are, in places, fractured with
the fissures being filled with salt (pi. VII, 1—4). In the latter
case, the presence of detrital anhydrite suggests secondary
origin of these salt occurrences (Dittrich 1962; Podemski
1973).

The massive salt occurs, in various portions of the layer, as
thick (few metres) interbeds. These are dusky grey, with earthy
shade, in colour and show medium- to fine-crystalline texture,
close grain packing, and usually contain an admixture of scatte-
red clay and (or) anhydritic substance. The rock often strongly
smells of bitumens or H2S.

The brittle salt has been found to occur as interbeds up to
20 m thick. These exhibit low intergrain consistence, the grains
being flattenned and elongated; the latter results in a directional
rock-fabric feature. As regards its mineral composition, the salt
is uniform and shows milky-white to grey colouration. The
presence of pressed, oblate shaped, salt grains results in a sort
of rock cleavage dipping 20—30°.

At the layer bottom, the contact between the rock salt and
the underlying anhydrite is usually sharp, the surface being
flat, horizontal or slightly inclined at a low angle (pi. 11, 1—4).
In places, a transitional zone is observed which is comprised of
rhythmically interbedded salt and anhydrite. At the layer top,

however, the contact between the salt and the overlying anhydrite
is more variable. Here, the anhydrite exhibits high porosity and
caving (pi. V, 6), and a sort of clayey-anhydritic breccia is
frequently met. Additionally, numerous irregular anhydritic
sloams are found at the salt layer top (pi. V, 4, 5).

The mineral composition of the rock salt studied shows
low variability and appears generally uniform throughout the
layer. Halite is the major constituent and, as a considerable
admixture, anhydrite also occurs. Far less aboundant are:
clayey substance, carbonate minerals (dolomite and, sporadi-
cally, calcite), iron oxides, polyhalite, and authigenic quartz
(tab. 4).

As regards the chemical composition, the NaCl content
widely ranges throughout the salt layer (fig. 10; tabs. 6, 7) and
there are considerable intervals, in vertical profile of the layer,
where the NaCl content exceeds even 98%. As an admixture,
insoluble constituents, CaS04, and traces of KC1 occur. The
variability observed in the salt chemical composition is stated
to be clearly related to the particular textural/structural rock
varieties (tabs. 6, 7). The large- and coarse-crystalline salt
varieties are characterized by purest chemical composition. The
rock salt shows sometimes presence of natural gass (tab. 8)
which is primarily composed of nitrogen, the other gass consti-
tuents being present in far lesser amounts.

MECHANICAL PROPERTIES OF ROCK SALT

Strength properties of the rock salt have been studies by
the authors, with the use of an “Amsler 200” apparatus, in
samples which were prepared according to the directives of the
Rock-Mechanics International Bureau (Pfoor 1973). The follo-
wing properties have been analysed in detail: compression
strength (Rc), tensile strength (Rr), shearing strength (Rt), as
well as elasticity constants (E, O). The data obtained in this
study, together with the results previously obtained by Przed-
siebiorstwo Geologiczne, Cracow, show that the Zechstein
rock-salt of the Fore-Sudetic Monocline is characterized by
strength parameters typical for weak rocks (tab. 9). The process
of compression results in continuous fracturing of the rock
salt, while plastic deformation predominates among the strain
effects. Certain relationships have also been found between the

salt structural/textural properties and its strength parameters;
namely, highest strength is characteristic for the massive and
coarse-crystalline salt varieties, while brittle salt is of the lowest
strength.

During the analyses, the plastic properties of the rock salt
have been found to be particularly well pronounced. This is
shown by the 8 — e system curve obtained from compression
(fig. 13) and by the results of complex analyses of cyclically-
-loaded salt samples (figs. 11, 16). During these analyses, the
plastic deformations have been revealed by the samples very
early (fig. 14) and were observed to increase strongly with the
increasing loading values (tab. 10; fig. 15); this was accompa-
nied by a stabilization of elastic deformations.

TECTONICS

The region of the Na 1 salt occurrence is characterized by
a northeast, low-angle (2—5°) monoclinal dip and a northwest-
southeast general strike of the Permian and the Triassic rock
sequences. The tectonical setting of the region has been consi-
dered here based both on the borehole data and the subsurface
observations in the copper mines. The data suggest that the
NW—SE and/or/ W-E directed faults predominate in the
present structural framework of the Permo-Mesozoic rock
complex.

The structure-contour map of the A lu anhydrites (fig. 17)
has been used here as a basis for interpretations of the salt-layer
tectonics. These anhydrites, together with the underlying Ca 1
limestones and dolomites, represent relatively rigid rock-body
which has been primarily subjected to tectonic deformations
of discontinuous type. In the salt-bearing area, an east-west
trending dislocation with lateral extent of about 15 km has
been recognized. Particular segments of this dislocation exhibit,
however, varying orientation and inconsistant rate of fault
displacement; in its western portion the fault reveals amplitude
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of 180 m, while this value decreases eastward to 20 m. Additio-
nally, some 4 km to more than 8 km long faults directed north-
west-southeast have been noted in the area. Their not displace-
ment attains largest values, ranging from 20 to 80 m, in places
where the faults are adjacent to those formely mentioned, i.e.,
oriented east-west. The dislocations discussed above form, as
a general effect observed in the region, a system of horsts and
grabens.

In the southern part of the region, the basal surface of the
anhydrites is characterized by a considerably reduced dip values
(generally about 2°) and a northwest-southeast strike of the
strata. North of the west-east trending dislocation, mentioned
above, a gentle dip ranging from 2 to 4° and a WWN—EES
strike predominate. i

The salt-layer base is faulted, the deformation effects
being similar to those observed in the Alu anhydrites (fig. 18).
Here, however, higher degree of variation is noted in the dip
and strike of strata when compared with the orientation of
structural surface of the anhydrites. The basal surface of the



salt layer shows dip ranging from 0 to 8° and an east-west
strike which also varies, locally, from northwest-southeast to
northeast-southwest (fig. 21). An increase observed in the dip
of the layer basal surface is usually accompanied by a decrease
in the thickness of underlying anhydrites.

The upper surface of the rock salt exhibits more regular
spatial relations and distribution. The surface is only weakly
faulted, this is mainly because most of the faults die-out within
the salt layer itself (figs. 19, 20). This primarily regards the
faults which show relatively small displacement and, in parti-
cular, the areas where the salt thickness exceeds 100 m. A mar-
kedly higher constancy is also observed in the extent and dip
of the upper surface of the salt layer. Its dip ranges between
2 and 4°, while its strike generally corresponds to a northwest-
southeast direction.

The faulting which disturbed the salt-layer continuity
resulted also in a considerable change, in plan, in the salt
thickness distribution. In particular, this regards that sort of
faults which cut and dislocated only the basal portion of the
layer. As a rule, an increase in the salt thickness is observed
within the down-thrown limbs of the faults (figs. 7, 20). This
is thought to represent an effect of significantly differential
stress to which the salt layer has been subjected, i.e., within the
uplifted blocks the layer was subjected to (relatively) stronger
compression. Such a situation would appear favourable for
plastic displacement of the salt mass in the direction of lesser
pressure, i.e., toward the zones of basement sinking. This
type of deforming mechanisms is widely known from the
Polish Lowland region and has been recently considered by
Sokotowski (1967), Calikowski et al. (1971), Marek and Znosko
(1972), and Podemski (1973) among the others.

According to the statements above, it is supposed here
that small-scale faults, with displacement of a few metres,
might have originated due to the pressure exerted by the com-
pressible salt on the overlying (Alo) anhydrites. At present,
however, this suggestion appears difficult to proof because
the sort of (small) faults considered is impossible to identify
on the basis of the present borehole network. On the other
hand, the presence of such deformations is suggested by the
abundance of anhydrite/salt breccia and the occurrence of
salt-filled fissures (pi. VI, 2, 4, 5; pi. VII, 5—5). In the horizon
of copper-bearing deposits, numerous strike-slip faults have

OUTLINE ON CONDITIONS

Origin of the Zechstein rock salt of the Polkowice and
Gtogéw districts, Fore-Sudetic Monocline, is closely related to
a southwestern reach of the broad Middle-European evaporatic
basin. In southwestern direction, the extent of the chloride
facies is observed to be considerably smaller than that of the
sulphate deposits Alu and Alo (fig. 1). Moreover, the area
considered lacks higher horizons of the Zechstein rock salt
which are known from the Nowa Sol district (Podemski 1972,
1973).

A considerable variability in thicknes of the Alu anhydri-
tes and the Nal salt, as well as directional trends of these
changes (figs. 5, 6), suggest presence of elevations and depressions
within the sedimentary basin. These are primarily oriented
west-east and northwest-southeast. The suggestion above is
not, however, completely coincident with the previous opinions
on the basin bottom morphology as regards lager area of the
Fore-Sudetic Monocline. This particularly concerns the west-east
structural trends. Kiapcifnski (1964 a) considered north-south
direction as a major trend of the elevations and depressions in

been found to occur in this part ofthe Fore-Sudetie Monocline,
(Salski 1975); these faults most frequently represent a southwest-
-northeast orientation. The abundance of such dislocations
in the lower Zechstein sequence seems to suggest that similar
rock displacement has also occurred within the salt layer itself.
It is thought, by the authors, that these strike-slip faults have
probably played a considerable role in the tectonic evolution
of the salt-layer internal structure.

A study of the core samples derived from numerous boreho-
les has shown presence of small-scale structures of tectonic
origin; their analysis yields out some new evidence as regards
the mechanism of salt deformations. The surface which separa-
tes the salt layer from the anhydrites dips, in places, at an angle
of up to 30° (pi. Il, 1). This suggests that the top-and-base
morphology of the salt layer is considerably more variable, in
the region, than it would be expected when based solely on the
geometric interpretation of the borehole records.

The salt-layer top contains abundant detached blocks of
anhydrites, as well as a sort of anhydrite/salt breccia. The
variability of the block shape and size, the presence of striae
on the block surfaces and the occurrence of salt-filled fissures,
all they point into a considerable contribution of tectonic
processes to the formation of these rocks.

In the rock salt which shows well-developed grain fabric
many signs of small-scale folding are visible. The amplitude
of these small synclines and anticlines ranges from 3 to 6 cm.
These fold-forms are variable in shape, symmetrical to over-
turned, show oval to sharply breaked (“kink”) bends and
a varying amplitude/wave length ratio (pi. IV, 5, 6; pi. V,
1—3). As regards their intensity, these continuous deforma-
tions are irregularly distributed within the salt layer, both
laterally and vertically.

Some effects of tectonic stress can be seen in the salt-layer
morphology and the salt-cryst orientation. The latter is particu-
larly well pronounced in the salt composed of spindle-shaped
grains; these grains exhibit obliquity in the orientation of
their longer axes in relation to horizontal bedding planes (at an
angle of about 30°). It is supposed, here, that the variable
orientation of cleavage planes observed in the crystal salt is
also determined, in some degree at least, by the influence of
tectonic factors.

OF SALT-LAYER FORMATION

the region, while Podemski (1973) reported northeast-southwest
direction for minor trends in the Nowa Sol district. These
discrepancies in the opinions on the bottom morphology of
evaporitic basin come probably from inadequate and ununiform
borehole recognition of the Fore-Sudetic Monocline region.
The salt deposits of the Polkowice and Glogéw districts
are characterized by a considerable lithologic variability. This
is manifested by: (1) variable amount of the anhydrite admixtu-
res, interbeds or laminae, (2) variability in the pure/impure salt
ratio, (3) variability in the salt petrographic composition, and
(4) variable character of the salt-anhydrite contact zones. These
features, together with variable salt thickness, all suggest
a varying rate of salt deposition and some local variabilities
in sedimentary environment A considerable role was played,
perhaps, by barriers which bordered the individual depressions
within the evaporitic basin; these positive bottom features
caused the open-sea (low-salinity) water not to be uniformly
distributed in the areas of chlorides precipitation. This probably
influenced, in a considerable degree, the amount of anhydritic



admixtures and interbeds present in the rock salt. Movements
in the basement of the basin are thought to be the basic source
for the variability of depositional conditions, in space and time,
within the basin.

The salt layer discussed is only partly represented by depo-
sits of primary origin. These are usually grey, fine-crystalline
salts which fragrant of H2S. Most of the salt layer appears,
however, to be of secondary origin. The latter primarily con-
cerns deeper portions of the basin, where material derived from
shallower (or even elevated) areas has been supplied and depo-
sited. The secondary origin of the upper parts of the salt layer
is evidenced by the presence of predominantly coarse-crystalline
textures, anhydrite shreds and debris, clayey material admixtu-
res, and adjacent zones of highly contrasting salt thicknesses.
The secondary processes modified not only the original thickness
distribution but also the morphologic character of the salt-layer
boundaries.

In the evaporitic basin, the highly mobile basement and the
associated variability in depth and sedimentary conditions
became more stable during the deposition ofthe Alo anhydrites.
This is expressed, among the others, by highly uniform thickness
of these deposits.

Further changes of the salt layer considered are closely
associated with the subsequent tectonic movements. The latter

resulted in, perhaps, considerable changes in the salt thickness
areal distribution and caused, due to differential movements,
internal displacement of salt masses within the layer. The now
observed, spatially variable, geometric form of the salt layre
is thought to be finall effect of these changes. Besides the faul-
ting-induced deformations, the above is often manifested by
lack of parallelism between the top and the base of the salt
layer.

In the area considered, one other striking feature observed
is the conformity between the extent of elevations and depress-
ions in the sedimentary basin and the direction of fractures
(fig. 21). This strongly suggests that the basement movements,
which formed bottom morphology during sedimentation and
later on deformed discontinuously the deposited salt layer,
continued according to the same tectonic plan and framework.
Recent geological investigations in the copper-bearing region
of the Fore-Sudetic Monocline yield out evidence that the
deformations of the Zechstein salt are primarily associated
with the Kimerian and the Laramian tectonic phases. Addi-
tionally, a sort of isostatic basement movements contributed,
in some degree, to the deformation processes above and these
took place particularly in the Zechstein and the Mesozoic time.

Translated by W. Nemec
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PLATE 1

Charakterystyczne odmiany soli kamiennej
Characteristic varieties of rock salt

S6l kamienna krysztatowa. 7/8 wielkosci naturalnej, probka 379/1013

Crystal rock salt. Scale: 7/8 of original size; sample no. 379/1013

S6l kamienna réznokrystaliczna, krucha. Poszczeg6lne ziarna maja zaokraglone krawedzie. 4/5 wielko$ci naturalnej, prébka
388/1048

Varicrystalline, brittle rock salt. Salt grains exhibit rounded edges. Scale: 4/5 of original size; sample no. 388/1048

S6l kamienna grubokrystaliczna o czesciowo skorodowanych i obtych krawedziach. 6/5 wielkos$ci naturalnej, probka 379/1011
Coarse-crystalline rock salt with subrounded, partly corroded edges. Scale: 6/5 of original size; sample no. 379/1011

S6l kamienna réznokrystaliczna z obecnosécia biatych wykwitéw w przestrzeniach miedzyziamowych. 6/5 wielkosci naturalnej,
probki 456/1314,0 i 456/1314,1

Varicrystalline rock salt having white, intergrain efflorescences. Scale: 6/5 of original size; sample no. 456/1314.0 and
456/1314.1
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PLATE 1l

Kontakt soli kamiennej z anhydrytami poziomu A lu
Contact between rock salt and A lu anhydrites

S6l drobnokrystaliczna kontaktuje z anhydrytem (a) pod katem okoto 30°. 1,5 wielko$ci naturalnej, prébka 480/1420,1
Fine-crystalline rock salt which contacts witth-anhydrites (a) at an angle of about 30°. Scale: 1.5 of original size; sample no.
480/1420.1

So6l laminowana, $redniokrystaliczna kontaktuje z anhydrytem wzdtuz lekko nachylonej, falistej powierzchni. Laminacja anhy-
drytowa w soli jest typu rozproszonego. 4/5 wielko$ci naturalnej, probka 379/1030,6

Medium-crystalline, laminated salt which contacts with anhydrite along slightly inclined, wavy surface; note scattered
anhydrite laminae in salt. Scale: 4/5 of original size; sample no. 379/1030.6

Nieregularna powierzchnia kontaktu anhydrytu z solg kamiennag, grubokrystaliczng. Miedzy krysztatami soli wystepuja szkiele-
towe formy anhydrytu. 4/5 wielko$ci naturalnej, probka 421/1106,4

Irregular contact between anhydrite and coarse-crystalline rock salt; note skeleton forms of anhydrite in intergrain position
in salt. Scale: 4/5 of original size: sample no. 421/1106.4
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PLATE 111

Laminy i przerosty anhydrytu w soli kamiennej
Anhydrite laminae and bands in rock salt

Przerost anhydrytowy w soli kamiennej kruchej, wykazujacej teksture kierunkowga. Kontak s61 — anhydryt (a) jest nieregularny,
falisty. Wielko$¢ naturalna, prébka 480/1085

Anhydrite band in brittle salt showing directionalt exture. Contact between salt and anhydrite (a) is wavy and irregular. Scale:
original size; sample no. 480/1085

Regularne przerosty anhydrytu i soli kamiennej. 1,1 wielkos$ci naturalnej, prébka 456/1521

Regular bands of anhydrite and rock salt. Scale: 1.1 of original size; sample no. 456/1521

Rytmiczna, poziomo-réwnolegta laminacja anhydrytowa w soli kamiennej, $redniokrystalicznej. 5/7 wielkos$ci naturalnej,
prébka 388/1086,6

Rhythmical horizontal-parallel anhydrite lamination in medium-crystalline rock salt. Scale: 5/7 of original size; sample
no. 388/1086.6

Naprzemianlegte, ostro graniczace ze sobg przerosty soli kamiennej i anhydrytu. 1/8 wielko$ci naturalnej, prébka 456/1506,8
Sharply bounded, alternating bands of rock-salt and anhydrite. Scale: 1/8 of original size; sample no. 456/1506.8
Nieregularna laminacja anhydrytowa w soli kamiennej. Niektore laminy sa lekko zafalowane lub wykazujg niezgodny kontakt
z otaczajacym osadem. Wielko$¢ naturalna, probka 388/1085

Irregular anhydrite lamination in rock salt. Some of laminae are slightly wavy and show unconformable contacts with
adjacent sediment. Scale: original size; sample no. 388/1085
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PLATE 1V

Laminacja anhydrytowa w soli kamiennej
Anhydrite lamination in rock salt

Rytmicznie powtarzajgca sie laminacja anhydrytowa w soli. Grubo$¢ poszczegélnych lamin jest zmienna, wykazujg one
takze nieostry kontakt z solg kamienna. Wielko$¢ naturalna, prébka 456/1511,5

Repeatitive, rhythmical anhydrite lamination in salt. Laminae show variable thickness and non-sharp contacts with rock salt.
Scale: original size; sample no. 456/1511.5

Rytmiczna laminacja anhydrytowa, pochylona (il) oraz poziomo-réwnolegta. 5/8 wielkosci naturalnej, probka 388/1051
Rhytmical, inclined (il) and horizontal-parallel anhydrite lamination. Scale: 5/8 of original size; sample no. 388/1051

Poziomy przerost anhydrytowy w soli. W dolnej czesci wykazuje on ostrg granice z sola, ku gorze przechodzi w sol z obfita
domieszka anhydrytu. Wielkos¢ naturalna, probka 450/1281,8

Horizontal anhydrite band in salt. Note sharp lower boundary with salt and upper transition into salt abundant in anhydrite
admixtures. Scale: original size; sample no. 450/1281.8

Bardzo delikatna, poziomo — réwnolegta laminacja, utworzona z rozproszonych krysztatow anhydrytu. Wielko$¢ naturalna,
probka 456/1499

Delicate horizontal-parallel lamination comprised of scattered anhydrite crysts. Scale: original size; sample no. 450/1499
Zafaldowana lamina anhydrytu w soli kamiennej. Wielko$¢ naturalna, probka 480/1354,3

Folded anhydrite lamina in rock salt. Scale: orginal size; sample no. 480/1354.3

Lamina anhydrytowa sfaldowana w formie symetrycznej antykliny. Wielko$¢ naturalna, probka 480/1396,6

Anhydrite lamina folded in form of symmetrical anticline. Scale: original size; sample no. 480/1396.6
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PLATE V

Zafatdowanie lamin anhydrytowych oraz stropowy kontakt soli kamiennej z anhydrytami A 10
Folded anhydrite laminae and salt upper contacts with A 10 anhydrites

Drobne zafaldowania w stromo nachylonych laminach anhydrytu i soli kamiennej. Wielko$¢ naturalna, prébka 480/1396,5
Small-scale folding in steeply inclined laminae of anhydrite and rock salt. Scale: original size; sample no. 480/1396.3

. Zafaldowania drobnych lamin anhydrytowych w obrebie soli kamiennej. Wielko$¢ naturalna, préobki 480/1373,8 i 480/1393,9

Thin folded laminae of anhydrite in rock salt. Scale: original size: sample nos. 480/1373,8 and 480/1393.9

Silnie skorodowany przerost anhydrytowy w stropowej czesci poktadu soli kamiennej. Wielko$¢ naturalna, prébka 480/1371
Strongly corroded anhydrite band at the top of salt layer. Scale: original size; sample no. 480/1371

Nieregularne przerosty anhydrytu w stropowej czesci soli kamiennej. Wielko$¢ naturalna, prébka 450/1526,3

Irregular anhydrite bands at the top of salt layer. Scale: original size; sample no. 450/1526.3

Anhydryt (a) ze strefy kontaktowej z solg kamienng (rs). Wielko$¢ naturalna, prébka 480/1240,9

Anhydrite (a) from zone of contact with rock salt (rs). Scale: original size; sample no. 480/1240.9
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Okruchowe formy anhydrytu w soli kamiennej
Detrital forms of anhydrite occurrence in rock salt

Nieregularne oraz silnie skorodowane fragmenty anhydrytu (a) w soli kamiennej (rs). 5/8 wielkosci naturalnej, probka 388/958,7
Irregular, strongly corroded anhydrite fragments (a) in rock salt (rs). Scale: 5/8 of original size; sample no. 388/958.7

Roznej wielkosci okruchy anhydrytu, czesto zafaldowane. 5/8 wielkosci naturalnej, probka 388/958,5

Anhydrite debris of various size, often folded. Scale: 5/8 of original size; sample no. 388/958.5

Okruchy anhydrytu beztadnie rozmieszczone w soli kamiennej. Powierzchnie okruchdw sg silnie skorodowane i postrzepione.
1,3 wielkosci naturalnej, prébka 396/1064,3

Anhydrite debris scattered in rock salt. Note tattered and strongly corroded debris surfaces. Scale: 1.3 of original size;
sample no. 396/1064.3

Paski fragment anhydrytu (a) wcisniety w sél krysztatowa. 1,5 wielkosci naturalnej, prébka 456/1288

Flat anhydrite fragment (a) pressed in rock salt. Scale: 1.5 of original size; sample no. 456/1288

Zyta soli kamiennej w spagu anhydrytéw A 10. W obrebie zyty wystepuja ostrokrawedziste okruchy anhydrytu. Wielkosé natural-
na, prébka 402/1016,3

Rock-salt dike at the base of Alo anhydrites. Note angular anhydrite debris present in salt dike. Scale: original size;
sample no. 402/1016.3
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PLATE VII

Okruchowe formy anhydrytu w obrebie soli kamiennej
Detrital forms of anhydrite occurrence in rock salt

1, 2. Fragmenty anhydrytu z obecnoscia pierwotnej laminacji. Wykazuja one skorodowane, postrzepione powierzchnie kontaktu
z solag. W obrebie okruchéw wystepuja szczeliny wypetnione solg. 7/8 wielko$ci naturalnej, prébka 388/985,6 i 4/5 wielkosci
naturalnej, probka 421/1090,1
Anhydrite fragments showing primary lamination. Note irregular, corroded contact with salt and salt-filled fissures. Scale: 7/8
and 4/5 of original size, respectively; sample nos. 388/985.6 and 421/1090.1

3, 4. Nieregularne fragmenty anhydrytu w soli kamiennej wykazujace $lady dziatania transportu tektonicznego. 7/8 wielkosci
naturalnej, probka 388/1058,5 i 396/1064,3
Irregular anhydrite fragments in rock salt, showing traces of tectonic transport. Scale: 7/8 of original size; sample nos.
388/1058.5 and 396/1064.3

5. W ktadka anhydrytowa z obecno$cig szczelin wypetnionych solg (rs). Wielko$¢ naturalna, prébka 456/1520,5
Anhydrite band showing salt-filled fissures (rs.). Scale: original size; sample no. 456/1520.5
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PLATE VII

Okruchowe formy anhydrytu w obrebie soli kamiennej
Detrital forms of anhydrite occurrence in rock salt

Fragmenty anhydrytu z obecnoscia pierwotnej laminacji. Wykazujg one skorodowane, postrzepione powierzchnie kontaktu
z solag. W obrebie okruchéw wystepuja szczeliny wypetnione solg. 7/8 wielkosci naturalnej, probka 388/985,6 i 4/5 wielkosSci
naturalnej, probka 421/1090,1

Anhydrite fragments showing primary lamination. Note irregular, corroded contact with salt and salt-filled fissures. Scale: 7/8
and 4/5 of original size, respectively; sample nos. 388/985.6 and 421/1090.1

. Nieregularne fragmenty anhydrytu w soli kamiennej wykazujace $lady dziatania transportu tektonicznego. 7/8 wielkoSci

naturalnej, probka 388/1058,5 i 396/1064,3

Irregular anhydrite fragments in rock salt, showing traces of tectonic transport. Scale: 7/8 of original size; sample nos.
388/1058.5 and 396/1064.3

Wktadka anhydrytowa z obecnoscig szczelin wypetnionych solg (rs). Wielko$¢ naturalna, prébka 456/1520,5

Anhydrite band showing salt-filled fissures (rs.). Scale: original size; sample no. 456/1520.5
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PLATE VIII

Mikrofotografie soli kamiennej Nal
Photomicrographs of Nal rock salt

Sol kamienna laminowana. Lamina anhydrytowa z obecnoscig drobnych smug substanciji ilastej. Pow. 50 x , nikole skrzyzowane,
prébka 388/1085

Laminated rock salt. Note anhydrite laminae showing presence of clayey streaks. Crossed nicols, 50 x , sample no. 388/1085
Granoblastyczna struktura porwaka anhydrytowego znajdujacego sie w soli kamiennej. Pow. 50 x , nikole skrzyzowane, prébka
388/958,5

Anhydrite detached-fragment in rock salt, showing granoblastic texture. Crossed nicols, 50 X, sample no. 388/958.5
Skupienia anhydrytu (a) z obecnoscig listewek polihalitu (p) oraz autigenicznego kwarcu (q) w soli kamiennej (czarna). Pow.
135 x, nikole skrzyzowane, prébka 396/1049,2

Anhydrite aggregates (a) within rock salt (black), showing presence of small polyhalite slats (p) and authigenic quartz (q).
Crossed nicols, 135 x, sample no. 396/1049.2

Lamina anhydrytowa o strukturze pelitomorficznej z pojedynczymi, duzymi krysztatami w partii zewnetrznej. Pow. 120Xx,
nikole skrzyzowane, probka 396/1042,9

Anhydrite lamina, showing pelitomorphic texture, with rare large crysts in its inner portion. Crossed nicols, 120 x , sample
no. 396/1042.9

Kwarc autigeniczny (q) oraz listewkowe skupienia anhydrytu w soli kamiennej. Pow. 160 x, nikole skrzyzowane, probka 456/
/1514

Authigenic quartz (q) and small slaty aggregates of anhydrite in rock salt. Crossed nicols, 160 X, sample no. 456/1514

Okruch ilasto-anhydrytowy z brekcji wystepujacej w stropie poktadu soli kamiennej. Pow. 50 x , nikole skrzyzowane, prébka
480/1257,8

Clay/anhydrite debris from breccia occurring at the salt-layer top. Crossed nicols, 50 x , sample no. 480/1257.8

Zdjecia fotograficzne wykonali P. Kijewski i W. Zienkiewicz
AU photographs taken by P. Kijewski and IV. Zienkiewicz
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