
Badania koncentracji potasu i magnezu w solach kamiennych z³o¿a Bochni

Tomasz Tobo³a*

Z³o¿e badeñskiej soli kamiennej „Bochnia“ wystêpuje u czo³a nasuniêcia fliszu karpackiego, ok. 30 km na wschód od Krakowa. W jego
profilu litostratygraficznym wyró¿nionych zosta³o 5 cyklotemów solnych, przy czym jedynie w trzech wystêpuj¹ sole kamienne. Utwory
te charakteryzuj¹ siê du¿ym zró¿nicowaniem petrologicznym oraz geochemicznym. Przeprowadzone badania koncentracji potasu i
magnezu wykaza³y du¿e wahania obu pierwiastków, ich wspó³wystêpowanie i du¿¹ zale¿noœæ stê¿enia od obecnoœci czêœci
nierozpuszczalnych w wodzie. Rozmieszczenie badanych pierwiastków w profilu litostratygraficznym z³o¿a wskazuje na istnienie w
trakcie sedymentacji kompleksu soli œrodkowych i pó³nocnych okresów o podwy¿szonych stê¿eniach potasu i magnezu w solance,
odpowiadaj¹c przy tym wy¿szym koncentracjom bromu. Badania te dowodz¹, ¿e znaczny wp³yw na stê¿enia pierwiastków w solankach,
z których nastêpowa³a krystalizacja soli kamiennych, mog³y wywieraæ procesy adsorpcji i wymiany jonowej zachodz¹ce podczas

dostaw do zbiornika sedymentacyjnego znacznych iloœci minera³ów ilastych.
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S u m m a r y. The ”Bochnia“ salt deposit is situated at the front of the Carpathian overthrust, about 30 km east of Kraków. Its
lithostratigraphy includes five evaporite cyclothems from which only three comprise the rock-salt. Petrological and geochemical char-
acter of the salt is highly diversified. Chemical analyses indicate the coexistence of potassium and magnesium, the significant variabil-
ity in their concentrations and the strong dependence of concentrations on the presence of insoluble particles in waters. Distribution of
potassium and magnesium in the lithostratigraphic succession indicates the existence of periods of increased concentration of the both
elements in brine during deposition of the central and northern salt complexes. These periods correspond to the increased concentra-
tions of bromine. The studies demonstrate that adsorption and ion exchange processes, active during the supply of large volume of clay

minerals to the basin, strongly influenced concentrations of elements in he brines from which the rock-salt crystallized.
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Z³o¿e soli kamiennej Bochnia jest po³o¿one u brzegu
nasuniêcia karpackiego w strefie miocenu sfa³dowanego.
Podobnie jak z³o¿e wielickie by³o eksploatowane od dru-
giej po³owy XIII w. W chwili obecnej w wyniku wyczerpa-
nia zasobów eksploatacja zosta³a zaniechana, a wykonane
wyrobiska górnicze s³u¿¹ jako obiekt muzealny oraz ze
wzglêdu na korzystny mikroklimat s¹ wykorzystywane do
celów sanatoryjnych.

Budowa geologiczna z³o¿a od dawna budzi³a zaintere-
sowanie geologów. Pierwsze jej interpretacje przedstawili
m.in. Kuhl (1930, 1932) oraz Windakiewicz (1926–1930).
Dalsze szczegó³owe prace prowadzi³ Poborski (1952),
daj¹c obraz budowy geologicznej, który z niewielkimi uzu-
pe³nieniami pozostaje aktualny do chwili obecnej.

Zarys budowy geologicznej z³o¿a

Z³o¿e soli kamiennej Bochnia oraz Siedlec–Moszcze-
nica i £ê¿kowice (ryc. 1) tworz¹ ci¹g³y pas o d³ugoœci ok.
12 km (Garlicki, 1970, 1971a, b, 1979). Wystêpuj¹ one w
miocenie sfa³dowanym, tj. allochtonicznym, charaktery-
zuj¹cym siê skomplikowan¹ budow¹ geologiczn¹.

W przekroju po³udnie–pó³noc przez okolice Bochni
(ryc. 2) seria solna wystêpuje w dwóch fa³dach o j¹drach
zbudowanych z fliszu karpackiego (Poborski, 1952). W
antyklinie po³udniowej, zwanej „Uzborni“, ewaporaty s¹
wykszta³cone jedynie w facji siarczanowej. Sole kamienne
pojawiaj¹ siê natomiast w fa³dzie pó³nocnym, tj. „boche-
ñskim“.

Za z³o¿e soli kamiennych jest uznawane pó³nocne
skrzyd³o antykliny bocheñskiej, gdzie g³ównie w wyniku
tektonicznego wzbogacenia ewaporaty wykazuj¹ najwiê-
ksz¹ mi¹¿szoœæ. W górnej czêœci, do g³êb. ok. 200 m, jest
ono w¹skie i ustawione niemal pionowo. Poni¿ej stopnio-
wo rozszerza siê i zapada pod k¹tem 30–40o na po³udnie,
osi¹gaj¹c najwiêksz¹ szerokoœæ w granicach 300–400 m
(ryc. 2).
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Ryc. 1. Zasiêg i strefy facjalne badeñskich ewaporatów w zapa-
dlisku przedkarpackim (wg Garlickiego, 1979)
Fig. 1. Distribution and facies zones of the Badenian evaporites
in the Carpathian foreland (after Garlicki, 1979)



W planie poziomym z³o¿e
rozci¹ga siê w kierunku W–E
osi¹gaj¹c szerokoœæ ok. 200 m i
d³ugoœæ ok. 3,5 km. W kierunku
wschodnim wyklinowuje siê,
natomiast ku zachodowi przecho-
dzi w z³o¿e Siedlec–Moszczeni-
ca.

Tektonika wewnêtrzna z³o¿a
jest bardzo skomplikowana. War-
stwy solne s¹ silnie zafa³dowane i
œciœniête tworz¹c system fa³dów
w¹skopromiennych o osiach
u³o¿onych przewa¿nie równole-
gle do rozci¹g³oœci z³o¿a. Czêsto
obserwowane s¹ równie¿ wyciœ-

niêcia warstw solnych lub ich rozerwania tak, ¿e poszcze-
gólne kompleksy solne pierwotnie rozdzielone przerostami
p³onnymi, mog¹ bezpoœrednio kontaktowaæ ze sob¹. St¹d
te¿ pierwotna mi¹¿szoœæ utworów solnych jest zmieniona,
co w znacznym stopniu utrudnia³o ustalenie profilu lito-
stratygraficznego z³o¿a.

W obrêbie profilu litostratygraficznego z³o¿a wydzie-
lonych zosta³o piêæ cyklotemów solnych (ryc. 3), z których
trzy zawieraj¹ ewaporaty wy¿szego rzêdu, tj. wykszta³cone
w facji chlorkowej (Garlicki, 1979; Poborski, 1952). S¹ to:
zuber dolny przechodz¹cy w sposób ci¹g³y w sole
po³udniowe, zuber górny, sole œrodkowe oraz pó³nocne.
Dwa najni¿sze cyklotemy obejmuj¹ce zuber dolny, sole
po³udniowe i zuber górny dla u³atwienia korelacji z obsza-
rami s¹siednimi, zosta³y po³¹czone w jedno wydzielenie
(Garlicki, 1979). Ostatni, pi¹ty cyklotem jest niepe³ny i
wykszta³cony w facji siarczanowej.

Metodyka badañ

Z kompleksów solnych z³o¿a bocheñskiego ³¹cznie
pobrano 45 próbek. Opróbowanie przeprowadzono w
miarê mo¿liwoœci w równych odstêpach, uwzglêdniaj¹c
przy tym zmiennoœæ petrologiczn¹ soli kamiennych.
Trwaj¹c¹ od kilku lat likwidacja wyrobisk górniczych
powoduje brak chodników z pe³nym profilem stratygra-
ficznym serii solnej. Dlatego te¿ opróbowanie przeprowa-
dzono w trzech wyrobiskach: poprzeczni „Tesch“ i
komorê „Stajnia“ na poziomie V „Podmoœcie“ oraz chod-
nik obejœciowy szybika „Tesch“ na poziomie C1
„August“. Pozwoli³o to na odtworzenie pe³nego profilu
z³o¿a. Dodatkowo w kilku punktach kopalni pobrano
równie¿ 7 próbek z utworów ¿y³owych, tj. soli w³ókni-
stych oraz 9 próbek z ods³oniêæ soli œrodkowych w
pod³u¿ni Podmoœcie, których lokalizacja w profilu piono-
wym z³o¿a by³a niepewna. Pobrane próbki opracowano
petrologicznie oraz oznaczono jon Cl- metod¹ argentome-
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Ryc. 3. Profil litologiczny z³o¿a soli kamiennej Bochnia (wg
Poborskiego, 1952, z uzupe³nieniami autora)
Fig. 3. Lithostratigraphic column of the Bochnia salt deposit
(after Poborski, 1952, modified by the author)
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Ryc. 2. Przekrój przez okolice Boch-
ni (wg Garlickiego, 1968)
Fig. 2. Geological cross-section
through Bochnia vicinity (after Gar-
licki, 1968)



tryczn¹. Potas i magnez oznaczono wraz z szeregiem
innych pierwiastków, m.in. bromem, metod¹ ICP.

Rozk³ad potasu i magnezu w profilu
litostratygraficznym z³o¿a

W solach kamiennych z³o¿a bocheñskiego potas i
magnez charakteryzuj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹ koncentracji.
Najwiêksze zró¿nicowanie zaznacza siê w dolnej czêœci
profilu, tj. w utworach zubru dolnego wraz z solami
po³udniowymi oraz zubru górnego (ryc. 4). Uzale¿nione
jest ono g³ównie od wykszta³cenia litologicznego tych
utworów. Najwy¿sze zawartoœci obu pierwiastków odnoto-
wano dla próbek reprezentuj¹cych typowe utwory zubrowe
(pr. B-20, B-14) o du¿ej zawartoœci czêœci nierozpuszczal-
nych w wodzie (ryc. 4). W czystszych odmianach soli
po³udniowych (pr. B-18, B-21, B-22) koncentracja potasu
zmienia siê w granicach od 0,08% do 0,15%, a magnezu od
0,01% do 0,04% daj¹c najni¿sze œrednie wartoœci w ca³ym
profilu z³o¿a (tab. 1). Podobnie w utworach zubru górnego
próbki reprezentuj¹ce w niewielkim stopniu zanieczysz-
czone materia³em terygenicznym utwory, tj. gniazdo soli

kryszta³owej (pr. B-15) oraz pojedyncze, wiêksze krysz-
ta³y halitu (pr. B-60) wykazuj¹ niskie koncentracje. W
przypadku bry³y soli kremowoszarej (pr. B-60) zawartoœæ
potasu nie odbiega od powy¿ej wspomnianych (0,26%),
lecz obserwuje siê wyraŸne wzbogacenie w magnez, który
osi¹ga stê¿enie 0,54% (ryc. 4).

W wy¿szej czêœci profilu, tj. w solach œrodkowych,
koncentracja potasu i magnezu zmienia siê w szerokich
granicach od 0,01% do 0,52% dla potasu i do 0,45% dla
magnezu. Pomimo, ¿e wystêpuj¹ one w zbli¿onych zakre-
sach wyraŸnie ró¿ni¹ siê pod wzglêdem œrednich zawarto-
œci (tab. 1). Znacznie wy¿sz¹ œredni¹ wykazuje potas
(0,15%), podczas gdy magnez osi¹ga jedynie 0,06%. W
przypadku obu pierwiastków wiêkszoœæ próbek wykazuje
zawartoœæ poni¿ej œredniej, na co wskazuj¹ niskie wartoœci
median (tab. 1). Utwory te charakteryzuj¹ siê równie¿
du¿ym zró¿nicowaniem koncentracji potasu i magnezu
pomiêdzy poszczególnymi próbkami, daj¹c tym samym
du¿e wartoœci odchylenia standardowego i wspó³czynnika
zmiennoœci dla ca³ego kompleksu.

W profilu pionowym soli œrodkowych (ryc. 4), w jego
najni¿szej czêœci zaznacza siê gwa³towny spadek koncen-

tracji potasu od 0,4% dla próbki reprezentuj¹cej
sp¹g kompleksu (pr. B-40) do 0,02%. Powy¿ej,
oprócz du¿ych wahañ, zaznacza siê nieznaczny
wzrost jego zawartoœci ku górze profilu. Podob-
nie koncentracja magnezu jest wysoka dla prób-
ki reprezentuj¹cej sp¹g kompleksu, a nastêpnie
spada do 0,01%. Przeciwnie ni¿ dla potasu
rozk³ad tego pierwiastka w wy¿szej czêœci pro-
filu nie wykazuje tendencji wzrostowych, a
jedynie doœæ znaczne wahania. Tendencja tego
typu pojawia siê dopiero w przystropowej czê-
œci kompleksu (ryc. 4).

W solach pó³nocnych koncentracja potasu i
magnezu zmienia siê w wê¿szych zakresach ni¿
w solach œrodkowych, tj. od 0,05% do 0,35%
dla potasu i od 0,02% do 0,21% dla magnezu.
Ponadto zawartoœæ tych pierwiastków w anali-
zowanych próbkach wykazuj¹ mniejsze odchy-
lenie od œrednich, co wyra¿a siê znacznie
ni¿szymi wartoœciami wspó³czynnika zmienno-
œci ni¿ w solach œrodkowych (tab. 1). Pomimo
jednak znacznie ni¿szych górnych granic zakre-
sów wystêpowania tych pierwiastków, sole
pó³nocne wykazuj¹ wy¿sz¹ œredni¹ zawartoœæ
potasu i magnezu (tab. 1). Ponadto œrednie te w
odró¿nieniu od soli œrodkowych w wiêkszym
stopniu pokrywaj¹ siê z wartoœciami odpowia-
daj¹cych im median.
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Ryc. 4. Rozmieszczenie potasu i magnezu w profilu z³o¿a bocheñskiego; obja-
œnienia jak na ryc. 3
Fig. 4. Distribution of potassium and magnesium in profile of salt deposit
Bochnia; explanation as in Fig. 3

Œrednia Mediana O.S. W.Z

K Mg K Mg K Mg K Mg

Sole pó³nocne 0,16 0,07 0,15 0,05 0,09 0,06 0,55 0,80

Sole œrodkowe 0,15 0,06 0,10 0,02 0,12 0,09 0,80 1,55

Zuber górny 0,42 0,35 0,24 0,37 0,39 0,26 0,93 0,74

Sole po³udniowe 0,12 0,02 0,12 0,02 0,03 0,01 0,25 0,53

Sole w³ókniste 0,17 0,03 0,17 0,02 0,02 0,02 0,11 0,67

O.S. — odchylenie standardowe, W.Z. — wspó³czynnik zmiennoœci

Tab. 1. Zestawienie niektórych parametrów statystycznych dla zawartoœci potasu i magnezu w solach kamiennych z³o¿a bocheñskiego



Pod wzglêdem rozk³adu koncentracji potasu i magnezu
profil pionowy soli pó³nocnych mo¿na podzieliæ na dwie
czêœci (ryc. 4). Czêœæ doln¹ charakteryzuj¹ niewielkie
wahania koncentracji obu pierwiastków i tendencja spad-
kowa ku górze profilu, szczególnie dobrze widoczna dla
potasu. Górna czêœæ profilu wyró¿nia siê du¿ymi wahania-
mi koncentracji zarówno potasu, jak i magnezu. Dla obu
pierwiastków nie obserwuje siê wyraŸnego trendu wzro-
stowego, jedynie w przystropowej czêœci nastêpuje
gwa³towny wzrost tak, ¿e maksymalne zawartoœci obu
pierwiastków odnotowano dla próbki (B-26) reprezen-
tuj¹cej strop (ryc. 4).

W z³o¿u bocheñskim opróbowaniu poddano równie¿
typowe utwory wtórne, tj. sole w³ókniste. Podobnie jak w
przypadku bromu (Tobo³a, 2000) utwory te charakteryzuj¹
siê stosunkowo wysok¹ zawartoœci¹ potasu w stosunku do
soli pierwotnych, osi¹gaj¹c œredni¹ koncentracjê wy¿sz¹
ni¿ dla soli œrodkowych, pó³nocnych oraz czystych odmia-
nach soli po³udniowych (tab. 1). WyraŸnie wykazuje nato-
miast potas mniejsz¹ zmiennoœæ w solach w³óknistych ni¿
w poszczególnych kompleksach solnych, daj¹c tym
samym ma³¹ wartoœæ odchylenia standardowego i
wspó³czynnika zmiennoœci (tab. 1). W przypadku magnezu
wszystkie parametry statystyczne wykazuj¹ ni¿sze warto-
œci ni¿ dla soli œrodkowych i pó³nocnych, natomiast nie-
znacznie wy¿sze ni¿ dla czystych odmian soli
po³udniowych.

Interpretacja wyników

Podobnie jak brom, tak¿e potas i magnez mog¹ byæ
wskaŸnikiem natê¿enia sedymentacji ewaporatowej. W
profilach pionowych warstw soli kamiennych obserwo-
wany jest stopniowy wzrost ku górze koncentracji obu
pierwiastków (Dean & Tung, 1974; Hite, 1974). Ich
obecnoœæ oraz sposób rozmieszczenia w solach kamien-
nych interpretowany jest dwojako. Najczêœciej zak³ada
siê, ¿e w znacznej czêœci mog¹ one zastêpowaæ sód w
halicie (Dean, 1978; Dean & Tung, 1974; Holser, 1979).
Czêsto te¿ ich obecnoœæ jest wi¹zana z inkluzjami flu-
idalnymi (Hite, 1974).

W solach kamiennych z³o¿a bocheñskiego s³abo
zaznaczaj¹c¹ siê tendencjê tego typu stwierdzono jedy-
nie dla soli œrodkowych. Dotyczy ona potasu, natomiast
w przypadku magnezu zaznacza siê dopiero w górnej

czêœci profilu. Oba pierwiastki wykazuj¹ rów-
nie¿ gwa³town¹ tendencjê wzrostow¹ w przy-
stropowej czêœci profilu soli pó³nocnych (ryc.
4).

Z analizy rozmieszczenia potasu i magnezu
w profilu z³o¿a (ryc. 4) wynika tak¿e, ¿e pier-
wiastki te wykazuj¹ wyraŸn¹ wzajemn¹ zale-
¿noœæ stê¿enia w próbkach. Wy¿szym
koncentracjom potasu na ogó³ odpowiada wy¿-
sza zawartoœæ magnezu. Szczególnie dobrze
uwidacznia siê to na rycinie 5, gdzie zale¿noœæ
przyjmuje charakter liniowy.

W analizowanych próbkach stwierdzono
równie¿ zale¿noœæ koncentracji obu pierwiast-
ków od zawartoœci czêœci nierozpuszczalnych w
wodzie (ryc. 6). Zale¿noœæ ta przyjmuje w przy-
bli¿eniu charakter liniowy, przy czym wiêksze
odchylenia od tego przebiegu obserwuje siê dla
ni¿szej zawartoœci czêœci nierozpuszczalnych w
wodzie. Wskazuje to na to, ¿e w próbkach o nie-

wielkim udziale zanieczyszczeñ terygenicznych znaczna
czêœæ potasu i magnezu mo¿e byæ zwi¹zana z halitem,
natomiast gdy iloœæ zanieczyszczeñ wzrasta, pierwiastki te
wspó³wystêpuj¹ g³ównie z minera³ami ilastymi stano-
wi¹cymi podstawow¹ masê substancji nierozpuszczalnych
w wodzie. Pewien wp³yw na otrzymane wyniki analiz
wywar³ sk³ad chemiczny minera³ów ilastych, w których
potas wchodzi w sk³ad struktury krystalicznej. Zdaniem
autora g³ówn¹ rolê nale¿y jednak przypisaæ procesowi
adsorpcji, gdy¿ otrzymane wyniki s¹ zbyt du¿e, aby mo¿na
je uznaæ za wynikaj¹ce ze sk³adu chemicznego samych
minera³ów tworz¹cych masê substancji nierozpuszczal-
nych w wodzie. Na znaczne zwi¹zanie obu pierwiastków z
substancj¹ nierozpuszczaln¹ w wodzie wskazuje równie¿
porównanie wyników z wczeœniejszymi analizami che-
micznymi (Garlicki & Wali, 1983) przeprowadzonymi
metod¹ spektrofotometryczn¹. Wyniki analiz przeprowa-
dzonych t¹ metod¹ s¹ kilkukrotnie ni¿sze ni¿ przedstawio-
ne powy¿ej wyniki otrzymane metod¹ ICP. Wynika to z
mo¿liwoœci oznaczania pierwiastków silnie zwi¹zanych z
minera³ami ilastymi lub z zwi¹zkami koloidalnymi. Ozna-
czenie natomiast metod¹ ICP pozwala na pe³niejsze okre-
œlenie zawartoœci danego pierwiastka w ca³oœci próbki.

Poniewa¿ iloœæ substancji ulegaj¹cej adsorpcji wzrasta
m.in. wraz ze wzrostem jej stê¿enia w roztworze, dlatego
nale¿a³oby siê spodziewaæ, ¿e stosunek koncentracji pota-
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su lub magnezu do czêœci nierozpuszczalnych w wodzie
bêdzie wzrasta³ wraz ze stopniem natê¿enia sedymentacji
ewaporatowej, kiedy w roztworze nastêpuje wzrost stê¿e-

nia potasu i magnezu. Podobnie wzrost stê¿enia obu pier-
wiastków w roztworze powinien odzwierciedlaæ siê wzro-
stem ich stê¿enia w halicie, zarówno w wyniku

zastêpowania jonu sodu, jak i wy¿szych jego
stê¿eniach w inkluzjach fluidalnych, daj¹c tym
samym wzrost stosunku obu pierwiastków do
jonu chloru. W pierwszym przypadku, tj. sto-
sunku zawartoœci danego pierwiastka do czêœci
nierozpuszczalnych w wodzie (ryc. 7), w dolnej
czêœci profilu z³o¿a wyraŸn¹ tendencjê wzro-
stow¹ obserwuje siê w zubrze dolnym i solach
po³udniowych dla potasu, a znacznie s³absz¹ dla
magnezu. W zubrze górnym stosunek dla obu
pierwiastków jest sta³y, a jedynie w próbce
reprezentuj¹cej gniazdo soli kryszta³owej (pr.
B-15) wyraŸnie wy¿szy dla potasu. W górnej
czêœci profilu z³o¿a tendencja wzrostowa sto-
sunku potasu do czêœci nierozpuszczalnych w
wodzie zaznacza siê w dolnej czêœci profilu soli
œrodkowych do próbki B-45, natomiast powy¿ej
obserwuje siê jego spadek. Dla magnezu stosu-
nek ten w górê profilu ulega niewielkim w
porównaniu z potasem wahaniom oraz s³abo
zarysowuj¹cym siê trendem spadkowym (ryc.
7). W solach pó³nocnych stosunek obu pier-
wiastków do czêœci nierozpuszczalnych w
wodzie ulega znacznym wahaniom i niewielkie-
mu wzrostowi w górê profilu, przy czym wyra-
Ÿniej zaznacza siê on dla magnezu.

W drugim przypadku, tj. stosunkowi kon-
centracji obu pierwiastków do zawartoœci chlo-
ru w próbkach (ryc. 8), jego rozk³ad w profilu
z³o¿a w znacznej mierze przypomina rozk³ad
potasu i magnezu (ryc. 4). W górnej czêœci pro-
filu, tj. w solach œrodkowych i pó³nocnych,
wyraŸnie podwy¿szon¹ relacj¹ potasu i magne-
zu do chloru charakteryzuje siê 5 próbek (B-40,
B-46, B-48, B-34, B-26). Podobnie na rycinie 7
wyraŸnie wy¿szy stosunek potasu lub magnezu
do czêœci nierozpuszczalnych w wodzie wyka-
zuj¹ cztery próbki (B-41, B-45, B-66, B-27).

Porównuj¹c oba wykresy mo¿na zaobser-
wowaæ, ¿e wy¿ej wymienione próbki w profilu
z³o¿a bezpoœrednio s¹siaduj¹ ze sob¹ parami,
tzn. próbka odznaczaj¹ca siê podwy¿szonym
stosunkiem potasu i magnezu do chloru (np.
B-40) jest zlokalizowana bezpoœrednio przy
próbce charakteryzuj¹cej siê wysokim stosun-
kiem jednego z omawianych pierwiastków do
czêœci nierozpuszczalnych w wodzie (np. B-41).
Na uwagê zas³uguje tak¿e próbka B-48 (ryc. 4,
8), dla której brak jest odpowiadaj¹cej jej próbki
o podwy¿szonym stosunku obu pierwiastków
do czêœci nierozpuszczalnych w wodzie (ryc. 7).
Wyró¿nia siê ona od pozosta³ych próbek najwy-
¿sz¹ koncentracj¹ bromu (Tobo³a, 2000) oraz
wysok¹ zawartoœci¹ innych pierwiastków
(Tobo³a, 1999).

Wystêpowanie tego rodzaju gwa³townych
zmian w proporcji potasu i magnezu do czêœci
nierozpuszczalnych w wodzie, jak i do zawarto-
œci chloru a zarazem halitu, wskazuje na istnie-
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nie okresów w historii rozwoju basenu sedymentacyjnego,
w których sk³ad chemiczny solanek wyraŸnie odbiega³ od
przeciêtnego sk³adu chemicznego morza badeñskiego.
Ponadto potwierdzaj¹ to tak¿e badania koncentracji bromu
(Tobo³a, 2000). Próbki o podwy¿szonej koncentracji tego
pierwiastka charakteryzuj¹ siê du¿¹ wartoœci¹ stosunku
potasu i magnezu do czêœci nierozpuszczalnych w wodzie
lub do chloru.

Uwagi koñcowe

Przeprowadzone badania koncentracji potasu i magne-
zu w badeñskich solach kamiennych z³o¿a bocheñskiego
wykaza³y przede wszystkim, ¿e pierwiastki te charaktery-
zuj¹ siê du¿ymi wahaniami stê¿eñ, a ich zawartoœæ w prób-
kach uzale¿niona jest w znacznej mierze od obecnoœci
domieszek terygenicznych, g³ównie minera³ów ilastych.
Brak tendencji wzrostowej ich koncentracji lub s³abe jej
zaznaczanie siê ku górze profili kompleksów solnych,
wskazuje na utrzymywanie siê stê¿enia solanek pod wzglê-
dem zawartoœci potasu i magnezu na ogólnie sta³ym pozio-
mie podczas krystalizacji soli kamiennych. Od tego
poziomu istnia³y jednak znaczne odchylenia maj¹ce swoje
odzwierciedlenie w zmiennoœci koncentracji obu pier-
wiastków w próbkach, jak równie¿ w obliczonych ich sto-
sunkach do czêœci nierozpuszczalnych w wodzie i do
chloru. Szczególnie w dwóch ostatnich przypadkach uwi-
dacznia siê istnienie okresów o zwiêkszonej koncentracji
potasu i magnezu. Anomalie te ponadto bardzo dobrze
koreluj¹ siê z podwy¿szonymi koncentracjami bromu
(Tobo³a, 2000).

Zmiennoœæ zawartoœci potasu i magnezu mog³a byæ
wywo³ana przez dop³ywy solanek pochodz¹cych z rozpusz-
czania starszych formacji solonoœnych. Dop³ywy te powodo-
wa³y równie¿ zmiany proporcji pomiêdzy poszczególnymi
jonami w morzu badeñskim, st¹d te¿ obserwuje siê stosunko-
wo niskie koncentracje bromu (Bukowski, 1997; Tobo³a, 2000)
przy stosunkowo wysokich koncentracjach potasu i magnezu.
Na odmienny sk³ad chemiczny wskazuj¹ równie¿ badania
inkluzji ciek³ych w halicie (Galamay i in., 1997; Kowalewicz,
1994; Kovalevich, 1997, Kovalevich & Petrichenko, 1997;
Veigas i in., 1997).

Zasadniczy wp³yw na koncentracje i rozk³ad w profilu
potasu i magnezu wywiera³y tak¿e dop³ywy s³odkich wód
l¹dowych znosz¹ce znaczn¹ iloœæ materia³u terygeniczne-
go. Mia³y one zapewne charakter okresowych gwa³tow-
nych wtargniêæ, co przy stosunkowo niewielkiej objêtoœci
solanek powodowa³o du¿e wahania obu pierwiastków.

Zdaniem autora oprócz rozcieñczaj¹cego charakteru
tych dop³ywów, dostawa materia³u ilastego powodowa³a
dalsze zmiany w proporcjach jonów. Wi¹zaæ to nale¿y z
procesami wymiany jonowej oraz adsorbcji, jakie zacho-
dzi³y w momencie, gdy dochodzi³o do kontaktu pomiêdzy
dostarczonym materia³em ilastym a stê¿on¹ solank¹ w
basenie sedymentacyjnym. Procesy te wywar³y istotny
wp³yw na proporcje poszczególnych jonów, gdy¿ w prze-
prowadzonych analizach potas wykazuje znacznie wy¿sze
stê¿enia ni¿ magnez. W badaniach nad sk³adem chemicz-
nym inkluzji (Galamay i in., 1997; Kowalewicz, 1994;

Kovalevich, 1997; Kovalevich & Petrichenko, 1997;
Veigas i in., 1997) obserwuje siê odwrotne proporcje, czyli
przewagê stê¿enia magnezu nad potasem. Procesy te zatem
powodowa³y znaczne zubo¿enie solanek g³ównie w potas.

Badania przeprowadzono w ramach prac statutowych finan-
sowanych przez KBN umowa nr 11.11.140.258.
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