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Badania koncentracji potasu i magnezu w solach kamiennych zloza Bochni

Tomasz Tobola*

Ztoze badenskiej soli kamiennej ,, Bochnia*“ wystepuje u czota nasuniecia fliszu karpackiego, ok. 30 km na wschod od Krakowa. W jego
profilu litostratygraficznym wyroznionych zostato 5 cyklotemow solnych, przy czym jedynie w trzech wystepujq sole kamienne. Utwory
te charakteryzujq sie duzym zréznicowaniem petrologicznym oraz geochemicznym. Przeprowadzone badania koncentracji potasu i
magnezu wykazaly duze wahania obu pierwiastkow, ich wspotwystepowanie i duzq zaleznos¢ stezenia od obecnosci czesci
nierozpuszczalnych w wodzie. Rozmieszczenie badanych pierwiastkow w profilu litostratygraficznym zloza wskazuje na istnienie w
trakcie sedymentacji kompleksu soli srodkowych i potnocnych okresow o podwyzszonych stezeniach potasu i magnezu w solance,
odpowiadajqc przy tym wyzszym koncentracjom bromu. Badania te dowodzq, ze znaczny wplyw na stezenia pierwiastkow w solankach,
z ktorych nastepowata krystalizacja soli kamiennych, mogly wywierac¢ procesy adsorpcji i wymiany jonowej zachodzqce podczas
dostaw do zbiornika sedymentacyjnego znacznych ilosci mineratow ilastych.

Stowa kluczowe: ewaporaty, geochemia, geologia z10z, zapadlisko przedkarpackie

Tomasz Tobota — Study of potassium and magnesium contents in salt deposit Bochnia (southern Poland). Prz. Geol., 48: 1163—
1168.

Summary. The "Bochnia“ salt deposit is situated at the front of the Carpathian overthrust, about 30 km east of Krakow. 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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Ztoze soli kamiennej Bochnia jest potozone u brzegu
nasunigcia karpackiego w strefie miocenu sfaldowanego.
Podobnie jak ztoze wielickie byto eksploatowane od dru-
giej potowy XIII w. W chwili obecnej w wyniku wyczerpa-
nia zasobow eksploatacja zostata zaniechana, a wykonane
wyrobiska gornicze shuza jako obiekt muzealny oraz ze
wzgledu na korzystny mikroklimat sa wykorzystywane do
celow sanatoryjnych.

Budowa geologiczna ztoza od dawna budzila zaintere-
sowanie geologdw. Pierwsze jej interpretacje przedstawili
m.in. Kuhl (1930, 1932) oraz Windakiewicz (1926-1930).
Dalsze szczegolowe prace prowadzit Poborski (1952),
dajac obraz budowy geologicznej, ktory z niewielkimi uzu-
pelnieniami pozostaje aktualny do chwili obecne;.

Zarys budowy geologicznej ztoza

Ztoze soli kamiennej Bochnia oraz Siedlec-Moszcze-
nica i Lezkowice (ryc. 1) tworza ciagly pas o dlugosci ok.
12 km (Garlicki, 1970, 1971a, b, 1979). Wystepuja one w
miocenie sfaldowanym, tj. allochtonicznym, charaktery-
zujacym si¢ skomplikowana budowa geologiczna.

W przekroju potudnie—pédinoc przez okolice Bochni
(ryc. 2) seria solna wystgpuje w dwoch faldach o jadrach
zbudowanych z fliszu karpackiego (Poborski, 1952). W
antyklinie potudniowej, zwanej ,,Uzborni“, ewaporaty sa
wyksztalcone jedynie w facji siarczanowej. Sole kamienne
pojawiaja si¢ natomiast w fatdzie poéinocnym, tj. ,,boche-
nskim®.

*Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska,
Akademia Gorniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakoéw

Za ztoze soli kamiennych jest uznawane poinocne
skrzydto antykliny bochenskiej, gdzie gtéwnie w wyniku
tektonicznego wzbogacenia ewaporaty wykazuja najwig-
ksza miazszos¢. W gornej czesci, do gleb. ok. 200 m, jest
ono waskie i ustawione niemal pionowo. Ponizej stopnio-
wo rozszerza si¢ i zapada pod katem 30—-40° na potudnie,
osiagajac najwigksza szeroko§¢ w granicach 300400 m

(ryc. 2).
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Ryec. 1. Zasigg i strefy facjalne badenskich ewaporatow w zapa-
dlisku przedkarpackim (wg Garlickiego, 1979)
Fig. 1. Distribution and facies zones of the Badenian evaporites
in the Carpathian foreland (after Garlicki, 1979)
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Rye. 2. Przekrdj przez okolice Boch-
ni (wg Garlickiego, 1968)

Fig. 2. Geological cross-section
through Bochnia vicinity (after Gar-
licki, 1968)
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Ryec. 3. Profil litologiczny zloza soli kamiennej Bochnia (wg
Poborskiego, 1952, z uzupetnieniami autora)

Fig. 3. Lithostratigraphic column of the Bochnia salt deposit
(after Poborski, 1952, modified by the author)
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dzi w ztoze Siedlec—Moszczeni-
ca.

Tektonika wewngtrzna zloza
jest bardzo skomplikowana. War-
stwy solne sg silnie zafatdowane i
Sci$nigte tworzac system fatdow
waskopromiennych o osiach
utozonych przewaznie réwnole-
gle do rozciaglosci ztoza. Czgsto
obserwowane sa rowniez wycis-
nigcia warstw solnych lub ich rozerwania tak, ze poszcze-
gblne kompleksy solne pierwotnie rozdzielone przerostami
ptonnymi, moga bezposrednio kontaktowac ze soba. Stad
tez pierwotna miazszos¢ utwordow solnych jest zmieniona,
co w znacznym stopniu utrudniato ustalenie profilu lito-
stratygraficznego ztoza.

W obrebie profilu litostratygraficznego ztoza wydzie-
lonych zostato pig¢ cyklotemow solnych (ryc. 3), z ktorych
trzy zawieraja ewaporaty wyzszego rzedu, tj. wyksztatcone
w facji chlorkowej (Garlicki, 1979; Poborski, 1952). Sa to:
zuber dolny przechodzacy w sposob ciagly w sole
potudniowe, zuber goérny, sole srodkowe oraz pdinocne.
Dwa najnizsze cyklotemy obejmujace zuber dolny, sole
poludniowe i zuber gorny dla utatwienia korelacji z obsza-
rami sasiednimi, zostaty potaczone w jedno wydzielenie
(Garlicki, 1979). Ostatni, piaty cyklotem jest niepelny i
wyksztalcony w facji siarczanowe;j.
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Metodyka badan

Z kompleksow solnych ztoza bochenskiego tacznie
pobrano 45 prébek. Oprébowanie przeprowadzono w
miar¢ mozliwo$ci w roéwnych odstgpach, uwzgledniajac
przy tym zmienno$¢ petrologiczna soli kamiennych.
Trwajaca od kilku lat likwidacja wyrobisk gorniczych
powoduje brak chodnikéw z pelnym profilem stratygra-
ficznym serii solnej. Dlatego tez oprobowanie przeprowa-
dzono w trzech wyrobiskach: poprzeczni ,,Tesch® i
komorg ,,Stajnia“ na poziomie V ,,Podmoscie* oraz chod-
nik obejsciowy szybika ,,Tesch® na poziomie ClI
»August”. Pozwolito to na odtworzenie pelnego profilu
ztoza. Dodatkowo w kilku punktach kopalni pobrano
rowniez 7 probek z utworow zytowych, tj. soli wlokni-
stych oraz 9 probek z odstoni¢é soli srodkowych w
podtuzni Podmoscie, ktorych lokalizacja w profilu piono-
wym ztoza byta niepewna. Pobrane probki opracowano
petrologicznie oraz oznaczono jon Cl' metoda argentome-
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Tab. 1. Zestawienie niektérych parametréw statystycznych dla zawartosci potasu i magnezu w solach kamiennych zloza bochenskiego

Srednia Mediana 0.S. W.Z
K Mg K Mg K Mg K Mg
Sole pdtnocne 0,16 0,07 0,15 0,05 0,09 0,06 0,55 0,80
Sole srodkowe 0,15 0,06 0,10 0,02 0,12 0,09 0,80 1,55
Zuber gorny 0,42 0,35 0,24 0,37 0,39 0,26 0,93 0,74
Sole poludniowe 0,12 0,02 0,12 0,02 0,03 0,01 0,25 0,53
Sole wlokniste 0,17 0,03 0,17 0,02 0,02 0,02 0,11 0,67

O.S. — odchylenie standardowe, W.Z. — wspotczynnik zmiennosci

tryczna. Potas i magnez oznaczono wraz z szeregiem
innych pierwiastkow, m.in. bromem, metoda ICP.

Rozklad potasu i magnezu w profilu
litostratygraficznym zloza

W solach kamiennych ztoza bochenskiego potas i
magnez charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia koncentracji.
Najwigksze zrdéznicowanie zaznacza si¢ w dolnej czesci
profilu, tj. w utworach zubru dolnego wraz z solami
potudniowymi oraz zubru gérnego (ryc. 4). Uzaleznione
jest ono glownie od wyksztatcenia litologicznego tych
utworow. Najwyzsze zawartosci obu pierwiastkéw odnoto-
wano dla probek reprezentujacych typowe utwory zubrowe
(pr. B-20, B-14) o duzej zawartosci czg$ci nierozpuszczal-
nych w wodzie (ryc. 4). W czystszych odmianach soli
potudniowych (pr. B-18, B-21, B-22) koncentracja potasu
zmienia si¢ w granicach od 0,08% do 0,15%, a magnezu od
0,01% do 0,04% dajac najnizsze $rednie wartosci w catym
profilu ztoza (tab. 1). Podobnie w utworach zubru gérnego
probki reprezentujace w niewielkim stopniu zanieczysz-
czone materialem terygenicznym utwory, tj. gniazdo soli

krysztalowej (pr. B-15) oraz pojedyncze, wigksze krysz-
taly halitu (pr. B-60) wykazuja niskie koncentracje. W
przypadku bryly soli kremowoszarej (pr. B-60) zawarto$¢
potasu nie odbiega od powyzej wspomnianych (0,26%),
lecz obserwuje si¢ wyrazne wzbogacenie w magnez, ktory
osiaga stezenie 0,54% (ryc. 4).

W wyzszej czgsci profilu, tj. w solach srodkowych,
koncentracja potasu i magnezu zmienia si¢ w szerokich
granicach od 0,01% do 0,52% dla potasu i do 0,45% dla
magnezu. Pomimo, ze wystgpuja one w zblizonych zakre-
sach wyraznie r6znia si¢ pod wzgledem $rednich zawarto-
sci (tab. 1). Znacznie wyzsza $rednia wykazuje potas
(0,15%), podczas gdy magnez osiaga jedynie 0,06%. W
przypadku obu pierwiastkow wigkszos¢ probek wykazuje
zawarto$¢ ponizej $redniej, na co wskazuja niskie wartosci
median (tab. 1). Utwory te charakteryzuja si¢ rowniez
duzym zroéznicowaniem koncentracji potasu i magnezu
pomigdzy poszczegdlnymi probkami, dajac tym samym
duze wartosci odchylenia standardowego i wspotczynnika
zmienno$ci dla catego kompleksu.

W profilu pionowym soli srodkowych (ryc. 4), w jego
najnizszej czeg$ci zaznacza si¢ gwattowny spadek koncen-

tracji potasu od 0,4% dla probki reprezentujace;j
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Ryec. 4. Rozmieszczenie potasu i magnezu w profilu ztoza bochenskiego; obja-

$nienia jak naryc. 3

Fig. 4. Distribution of potassium and magnesium in profile of salt deposit

Bochnia; explanation as in Fig. 3

rozktad tego pierwiastka w wyzszej czgsci pro-
filu nie wykazuje tendencji wzrostowych, a
jedynie do$¢ znaczne wahania. Tendencja tego
typu pojawia si¢ dopiero w przystropowej cz¢-
$ci kompleksu (ryc. 4).

W solach péinocnych koncentracja potasu i
magnezu zmienia si¢ w we¢zszych zakresach niz
w solach $rodkowych, tj. od 0,05% do 0,35%
dla potasu i od 0,02% do 0,21% dla magnezu.
Ponadto zawarto$¢ tych pierwiastkow w anali-
zowanych prébkach wykazuja mniejsze odchy-
lenie od $rednich, co wyraza si¢ znacznie
nizszymi warto$ciami wspdtczynnika zmienno-
$ci niz w solach §rodkowych (tab. 1). Pomimo
jednak znacznie nizszych gornych granic zakre-
sOwW wystgpowania tych pierwiastkéw, sole
potnocne wykazuja wyzsza Srednia zawartos¢
potasu i magnezu (tab. 1). Ponadto $rednie te w
odréznieniu od soli $§rodkowych w wigkszym
stopniu pokrywaja si¢ z wartosciami odpowia-
dajacych im median.
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Ryec. 5. Wykres zalezno$ci zawartosci potasu i magnezu
Fig. 5. Diagram of potassium contents versus magnesium con-
tents
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Interpretacja wynikow

Podobnie jak brom, takze potas i magnez moga by¢
wskaznikiem nat¢zenia sedymentacji ewaporatowej. W
profilach pionowych warstw soli kamiennych obserwo-
wany jest stopniowy wzrost ku goérze koncentracji obu
pierwiastkow (Dean & Tung, 1974; Hite, 1974). Ich
obecnos¢ oraz sposob rozmieszezenia w solach kamien-
nych interpretowany jest dwojako. Najczesciej zaktada
sig, ze W znacznej czgSci moga one zastgpowaé sod w
halicie (Dean, 1978; Dean & Tung, 1974; Holser, 1979).
Czgsto tez ich obecnos¢ jest wigzana z inkluzjami flu-
idalnymi (Hite, 1974).

W solach kamiennych zloza bochenskiego stabo
zaznaczajaca si¢ tendencjg tego typu stwierdzono jedy-
nie dla soli sSrodkowych. Dotyczy ona potasu, natomiast
w przypadku magnezu zaznacza si¢ dopiero w gornej

czescei profilu. Oba pierwiastki wykazuja row-
niez gwalttowna tendencj¢ wzrostowa w przy-
stropowej czeSci profilu soli potnocnych (ryc.
4).
Z analizy rozmieszczenia potasu i magnezu
w profilu ztoza (ryc. 4) wynika takze, ze pier-
wiastki te wykazuja wyrazna wzajemna zale-
znos¢ stgzenia w  probkach. Wyzszym
koncentracjom potasu na ogot odpowiada wyz-
sza zawarto$¢ magnezu. SzczegoOlnie dobrze
uwidacznia si¢ to na rycinie 5, gdzie zaleznos¢
przyjmuje charakter liniowy.
- W analizowanych probkach stwierdzono

1 10
czgsci nierozpuszezalne w wodzie [%]
parts insoluble in water [%]

Ryc. 6. Wykresy zalezno$ci zawartosci czg$ci nierozpuszczalnych w wodzie

od potasu (A) i magnezu (B)

Fig. 6. Diagram of contents parts insoluble in water versus contents of potas-

sium (A) and magnesium (B)

Pod wzgledem rozktadu koncentracji potasu i magnezu
profil pionowy soli pétnocnych mozna podzieli¢ na dwie
czgsci (ryc. 4). Czg$¢ dolna charakteryzuja niewielkie
wahania koncentracji obu pierwiastkéw i tendencja spad-
kowa ku gorze profilu, szczeg6lnie dobrze widoczna dla
potasu. Gorna czgs$¢ profilu wyrdznia si¢ duzymi wahania-
mi koncentracji zarowno potasu, jak i magnezu. Dla obu
pierwiastkow nie obserwuje si¢ wyraznego trendu wzro-
stowego, jedynie w przystropowej czesSci nastgpuje
gwaltowny wzrost tak, ze maksymalne zawarto$ci obu
pierwiastkow odnotowano dla probki (B-26) reprezen-
tujacej strop (ryc. 4).

W ztozu bochenskim oprébowaniu poddano rowniez
typowe utwory wtorne, tj. sole wtokniste. Podobnie jak w
przypadku bromu (Tobota, 2000) utwory te charakteryzuja
si¢ stosunkowo wysoka zawarto$cia potasu w stosunku do
soli pierwotnych, osiagajac Srednia koncentracj¢ wyzsza
niz dla soli srodkowych, pdtnocnych oraz czystych odmia-
nach soli potudniowych (tab. 1). Wyraznie wykazuje nato-
miast potas mniejsza zmiennos¢ w solach wtdknistych niz
w poszczegolnych kompleksach solnych, dajac tym
samym malta warto$¢ odchylenia standardowego i
wspotczynnika zmiennosci (tab. 1). W przypadku magnezu
wszystkie parametry statystyczne wykazuja nizsze warto-
$ci niz dla soli srodkowych i pétnocnych, natomiast nie-
znacznie wyzsze niz dla czystych odmian soli
poludniowych.
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réwniez zalezno$¢ koncentracji obu pierwiast-
kow od zawartosci czgécei nierozpuszezalnych w
wodzie (ryc. 6). Zalezno$¢ ta przyjmuje w przy-
blizeniu charakter liniowy, przy czym wigksze
odchylenia od tego przebiegu obserwuje si¢ dla
nizszej zawartosci czg$ci nierozpuszczalnych w
wodzie. Wskazuje to na to, ze w probkach o nie-
wielkim udziale zanieczyszczen terygenicznych znaczna
czeg$¢ potasu 1 magnezu moze by¢ zwiazana z halitem,
natomiast gdy ilo$¢ zanieczyszczeh wzrasta, pierwiastki te
wspotwystepuja glownie z mineralami ilastymi stano-
wiacymi podstawowa masg substancji nierozpuszczalnych
w wodzie. Pewien wplyw na otrzymane wyniki analiz
wywarl sktad chemiczny mineratow ilastych, w ktorych
potas wchodzi w sktad struktury krystalicznej. Zdaniem
autora gtéwna rolg¢ nalezy jednak przypisaé procesowi
adsorpcji, gdyz otrzymane wyniki sg zbyt duze, aby mozna
je uzna¢ za wynikajace ze sktadu chemicznego samych
mineralow tworzacych masg¢ substancji nierozpuszczal-
nych w wodzie. Na znaczne zwigzanie obu pierwiastkow z
substancja nierozpuszczalng w wodzie wskazuje rowniez
poréwnanie wynikow z wczesniejszymi analizami che-
micznymi (Garlicki & Wali, 1983) przeprowadzonymi
metoda spektrofotometryczna. Wyniki analiz przeprowa-
dzonych ta metoda sa kilkukrotnie nizsze niz przedstawio-
ne powyzej wyniki otrzymane metoda ICP. Wynika to z
mozliwosci oznaczania pierwiastkow silnie zwigzanych z
mineratami ilastymi lub z zwiazkami koloidalnymi. Ozna-
czenie natomiast metoda ICP pozwala na pelniejsze okre-
$lenie zawartosci danego pierwiastka w calosci probki.
Poniewaz ilo$¢ substancji ulegajacej adsorpcji wzrasta
m.in. wraz ze wzrostem jej stgzenia w roztworze, dlatego
nalezaloby si¢ spodziewac, ze stosunek koncentracji pota-
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su lub magnezu do cze$ci nierozpuszczalnych w wodzie nia potasu i magnezu. Podobnie wzrost stezenia obu pier-
bedzie wzrastal wraz ze stopniem natgzenia sedymentacji ~ wiastkow w roztworze powinien odzwierciedla¢ si¢ wzro-

ewaporatowej, kiedy w roztworze nastgpuje wzrost st¢ze- stem ich

K/cz.n.r. Mg/cz.n.r.
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Rye. 7. Rozmieszczenie w profilu zloza bochenskiego stosunku potasu i
magnezu do czgsci nierozpuszczalnych w wodzie (cz.n.r.); objasnienia jak na
ryc. 3

Fig. 7. Distribution of potassium and magnesium vs. parts insoluble in water
(cz.n.r.) within column of Bochnia salt deposit; explanation as in Fig. 3
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Ryc. 8. Rozmieszczenie w profilu zloza bochenskiego stosunku potasu i
magnezu do zawarto$ci chloru; objas$nienia jak na ryc. 3

Fig. 8. Distribution of potassium and magnesium vs. contents of chlorine
within column of Bochnia salt deposit; explanation as in Fig. 3

stgzenia w halicie, zard6wno w wyniku
zastgpowania jonu sodu, jak i wyzszych jego
stezeniach w inkluzjach fluidalnych, dajac tym
samym wzrost stosunku obu pierwiastkow do
jonu chloru. W pierwszym przypadku, tj. sto-
sunku zawarto$ci danego pierwiastka do czegsci
nierozpuszczalnych w wodzie (ryc. 7), w dolnej
czgsci profilu zloza wyrazna tendencjg wzro-
stowa obserwuje si¢ w zubrze dolnym i solach
potudniowych dla potasu, a znacznie stabsza dla
magnezu. W zubrze gérnym stosunek dla obu
pierwiastkow jest staly, a jedynie w probce
reprezentujacej gniazdo soli krysztatowej (pr.
B-15) wyraznie wyzszy dla potasu. W gornej
czescei profilu zloza tendencja wzrostowa sto-
sunku potasu do czgsci nierozpuszczalnych w
wodzie zaznacza si¢ w dolnej czgsci profilu soli
srodkowych do probki B-45, natomiast powyzej
obserwuje si¢ jego spadek. Dla magnezu stosu-
nek ten w gorg profilu ulega niewielkim w
poréwnaniu z potasem wahaniom oraz stabo
zarysowujacym si¢ trendem spadkowym (ryc.
7). W solach poétnocnych stosunek obu pier-
wiastkow do czg§ci nierozpuszczalnych w
wodzie ulega znacznym wahaniom i niewielkie-
mu wzrostowi w gore profilu, przy czym wyra-
Zniej zaznacza si¢ on dla magnezu.

W drugim przypadku, tj. stosunkowi kon-
centracji obu pierwiastkow do zawartosci chlo-
ru w probkach (ryc. 8), jego rozktad w profilu
ztoza w znacznej mierze przypomina rozktad
potasu i magnezu (ryc. 4). W gornej czg$ci pro-
filu, tj. w solach $rodkowych i poitnocnych,
wyraznie podwyzszong relacja potasu i magne-
zu do chloru charakteryzuje si¢ 5 probek (B-40,
B-46, B-48, B-34, B-26). Podobnie na rycinie 7
wyraznie wyzszy stosunek potasu lub magnezu
do czes$ci nierozpuszczalnych w wodzie wyka-
zuja cztery probki (B-41, B-45, B-66, B-27).

Porownujac oba wykresy mozna zaobser-
wowac, ze wyzej wymienione probki w profilu
ztoza bezposrednio sasiaduja ze soba parami,
tzn. probka odznaczajaca si¢ podwyzszonym
stosunkiem potasu i magnezu do chloru (np.
B-40) jest zlokalizowana bezposrednio przy
probee charakteryzujacej si¢ wysokim stosun-
kiem jednego z omawianych pierwiastkéw do
czgsci nierozpuszezalnych w wodzie (np. B-41).
Na uwagg zastuguje takze probka B-48 (ryc. 4,
8), dla ktorej brak jest odpowiadajacej jej probki
o podwyzszonym stosunku obu pierwiastkow
do czgsci nierozpuszczalnych w wodzie (ryc. 7).
Wyr6znia si¢ ona od pozostatych probek najwy-
7sza koncentracja bromu (Tobota, 2000) oraz
wysoka zawarto$cia innych pierwiastkow
(Tobota, 1999).

Wystgpowanie tego rodzaju gwaltownych
zmian w proporcji potasu i magnezu do czgsci
nierozpuszczalnych w wodzie, jak i do zawarto-
$ci chloru a zarazem halitu, wskazuje na istnie-
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nie okres6w w historii rozwoju basenu sedymentacyjnego,
w ktorych sktad chemiczny solanek wyraznie odbiegat od
przecigtnego skladu chemicznego morza badenskiego.
Ponadto potwierdzaja to takze badania koncentracji bromu
(Tobota, 2000). Probki o podwyzszonej koncentracji tego
pierwiastka charakteryzuja si¢ duza wartoscia stosunku
potasu i magnezu do czg$ci nierozpuszczalnych w wodzie
lub do chloru.

Uwagi koncowe

Przeprowadzone badania koncentracji potasu i magne-
zu w badenskich solach kamiennych zloza bochenskiego
wykazaty przede wszystkim, ze pierwiastki te charaktery-
zuja si¢ duzymi wahaniami stezen, a ich zawarto$¢ w prob-
kach uzalezniona jest w znacznej mierze od obecnosci
domieszek terygenicznych, gldwnie mineratéw ilastych.
Brak tendencji wzrostowej ich koncentracji lub stabe jej
zaznaczanie si¢ ku gorze profili kompleksow solnych,
wskazuje na utrzymywanie si¢ st¢zenia solanek pod wzglg-
dem zawarto$ci potasu i magnezu na ogolnie statym pozio-
mie podczas krystalizacji soli kamiennych. Od tego
poziomu istnialy jednak znaczne odchylenia majace swoje
odzwierciedlenie w zmiennosci koncentracji obu pier-
wiastkow w probkach, jak rowniez w obliczonych ich sto-
sunkach do czgéci nierozpuszczalnych w wodzie i do
chloru. Szczegdlnie w dwoch ostatnich przypadkach uwi-
dacznia sig istnienie okresow o zwigkszonej koncentracji
potasu i magnezu. Anomalie te ponadto bardzo dobrze
koreluja si¢ z podwyzszonymi koncentracjami bromu
(Tobota, 2000).

Zmienno$¢ zawartosci potasu i magnezu mogla byc¢
wywolana przez doptywy solanek pochodzacych z rozpusz-
czania starszych formacji solonosnych. Doptywy te powodo-
waly réwniez zmiany proporcji pomigdzy poszczegdlnymi
jonami w morzu badenskim, stad tez obserwuje sig stosunko-
wo niskie koncentracje bromu (Bukowski, 1997; Tobota, 2000)
przy stosunkowo wysokich koncentracjach potasu i magnezu.
Na odmienny sktad chemiczny wskazuja rowniez badania
inkluzji ciektych w halicie (Galamay i in., 1997; Kowalewicz,
1994; Kovalevich, 1997, Kovalevich & Petrichenko, 1997;
Veigas i in., 1997).

Zasadniczy wptyw na koncentracje i rozktad w profilu
potasu i magnezu wywieraty takze doptywy stodkich wod
ladowych znoszace znaczng ilo$¢ materiatu terygeniczne-
go. Mialy one zapewne charakter okresowych gwattow-
nych wtargnig¢, co przy stosunkowo niewielkiej objgtosci
solanek powodowalo duze wahania obu pierwiastkow.

Zdaniem autora oprocz rozcienczajacego charakteru
tych doptywow, dostawa materiatu ilastego powodowata
dalsze zmiany w proporcjach jonow. Wiazaé to nalezy z
procesami wymiany jonowej oraz adsorbcji, jakie zacho-
dzity w momencie, gdy dochodzito do kontaktu pomigdzy
dostarczonym materialem ilastym a stgzona solanka w
basenie sedymentacyjnym. Procesy te wywarly istotny
wplyw na proporcje poszczegdlnych jondéw, gdyz w prze-
prowadzonych analizach potas wykazuje znacznie wyzsze
stezenia niz magnez. W badaniach nad sktadem chemicz-
nym inkluzji (Galamay i in., 1997; Kowalewicz, 1994;
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Kovalevich, 1997; Kovalevich & Petrichenko, 1997,
Veigasiin., 1997) obserwuje si¢ odwrotne proporcje, czyli
przewagg stezenia magnezu nad potasem. Procesy te zatem
powodowaly znaczne zubozenie solanek gtéwnie w potas.

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