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O pochodzeniu mioceriskich soli potasowo-magnezowych Przedkarpacia

Pietro M. Bilonizka*

Z}oza mioceriskich soli potasowo-magnezowych Przed-
karpacia cechuja sie duza réznorodnos$cia mineraléw sol-
nych i asocjacji mineralnych, wyjatkowo duza zawartoscia
terygenicznego materiatu ilastego, szerokim rozwojem siar-
czandw potasu i magnezu, ztozona morfologia ciat rudnych
i ostrymi zmianami przestrzennymi sktadu mineralnego
tych ciat (np. Korif, 1994; Kowalewicz, 1994; Griniw,
1994).

Wiele waznych probleméw zwiazanych z powstaniem
tych 746z jest poznanych w stopniu nie wystarczajacym.
Dotyczy to zwlaszcza zagadnienia 7rédia roztworéw, z kto-
rych one powstawaty.

Niekt6rzy badacze uwazaja, ze ztoza soli potasowo-
magnezowych Przedkarpacia tworzyty sie gtéwnie z wytra-
cania soli zawartej w morskiej wodzie (np. Iwanow &
Lewicki, 1960; Strachow, 1962; Walaszko, 1962; Sliwko &
Petriczenko, 1967; Petriczenko, 1968; Korieniewski, 1973;
Kowalewicz, 1978; Chruszczow, 1980), inni — ze z wéd
kontynentalnych rzecznych lub podziemnych (Chod’kow &
Chod’kowa, 1968; Azizow, 1975). Istnieje takze poglad o
endogenicznym, juwenilnym pochodzeniu z16z (Gawura,
1961; Sozanski, 1973), niedawno natomiast Liszkowski
(1989) zaprezentowat koncepcije orogeniczno-descensyjnego
powstawania mioceriskich formacji salinarmych regionu kar-
packiego. W celu wyjasnienia tych kontrowersji zostat prze-
analizowany obszerny materiat
wielu autoréw, uzyskany w wy-
niku badan geologicznych, lito-
logicznych, mineralogicznych,
geochemicznych i eksperymen-
talnych. Na podstawie analizy
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skfad chemiczny soli potasowo-
magnezowych z16z: stebnickiego
i katuzsko-hotyniskiego Walasz-
ko (1962) stwierdzit, ze solanka przedkarpackich basenéw
solnych pod wzgledem sktadu chemicznego byta zblizona
sktadem do zageszczone;j, wspodtczesnej wody oceaniczne;j.

Duzg zastuge dla poznania geochemicznych prawidtowo-
Sci powstawania z16z soli potasowych morskiego pochodzenia
miat Walaszko (1962). Jego zdaniem na przygotowawczym
etapie halogenezy woda morska pod wplywem dwuweglanu
wapnia i terygenicznego materiatu ilastego, ktére byty do-
starczane do basenéw solnych przez wody rzeczne, ulegata
glebokim zmianom — metamorfizacji.

W rezultacie wzajemnego oddziatywania dwuweglanu
wapnia z wéd rzecznych i siarczanu magnezu z wody mor-
skiej tworzyty sie: gips i podstawowe siarczany magnezu. Z,
ilastego materiatu terygenicznego jony wapnia, znajdujace
si¢ w kompleksie wymiennym, zostaly wyparte przez jony
sodu z morskiej wody i przeszty do roztworu. Przy ich
wzajemnym oddzialywaniu z jonami siarczanowymi takze
tworzyl si¢ gips. Zostato to potwierdzone badaniami ekspe-
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rymentalnymi (Walaszko, 1962). W rezultacie tych proce-
s6w woda morska w basenach solnych tracita jony siarcza-
nowe i z typu slarczanowego przechodzita w chlorkowy.
Oznaczato, ze metamorfizacja wody morskiej w pierwszym
wzgledzie thumaczy sie przewazajace nagromadzenie soli
potasowych typu chlorkowego (ok. 90% znanych w $wiecie
zasobdw), a nie siarczanowego. Tymczasem inny obraz
wynika z przyktadu z16z soli potasowych Przedkarpacia.
Pomijajac dostawe duzej ilosci wod rzecznych i materialu
ilastego do mioceriskich basenéw solnych, solanki tych ba-
senéw nie ulegty zubozeniu, ale przeciwnie — wzbogaceniu
W jony siarczanowe. Na ten dawno znany fakt wigkszosé
badaczy nie zwracata naleznej uwagi. Nawet jesli sole po-
tasowe powstawaty z wody morskiej, to bez watpienia mu-
siao istnie¢ inne wazne Zrédto wéd wzbogaconych w jony
siarczanowe. Strachow (1962) badajac pochodzenie konty-
nentalnych jezior stonych typu siarczanowego stwierdzit, ze
$3 one zwiazane z rejonami wystepowania wylacznie skat
osadowych o zwyktym sktadzie. J. ego zdaniem jeziora solne
typu siarczanowego powstaja kosztem soli, ktére sg wymy-
wane przez wody powierzchniowe z utworéw piaszczysto-
ilastych w obszarze drenazowym basenu. Dla wyjasnienia
problemu Zrédta jonéw siarczanowych basenéw solnych
waznych informacji dostarcza analiza sktadu soli w oceanie,
Morzu Kaspijskim i Aralskim (tab. 1).

Tab. 1. Sktad soli oceanu, Morza Kaspijskiego i Arabskiego (wedhug Strachowa, 1962)

e

Zawartos¢ soli, %

Zasolenie | MgSO,

3,94 6,40 1,69 | 7832 9,44 34,30 0,67
6,92 23,58 1,21 | 62,15 4,54 12,86 5,20
12,91 25,80 1,87 | 56,72 1,36 11,28 19,00

Poréwnujac ich sktad widag, ze wody Mérz: Kaspijskie-
201 Aralskiego w odréznieniu od wody oceanicznej sa silnie
wzbogacone w siarczany wapnia i magnezu i zubozone w
chlorek magnzu. Jesli stosunek MgSO, do MgCl, w wodzie
oceanicznej wynosi 0,67, to w Morzu Kaspijskimi Aralskim
osiaga on odpowiednio 5,2 i 19,0. W takim kontekscie
zostanie rozpatrzony problem, z Jakich wéd powstaty WSpo-
mniane jeziora. Morze Kaspijskie do p6znego miocenu byto
polaczone z Morzem Czarnym. Po pewnej przerwie to po-
taczenie zostalo odnowione w péZnym pliocenie. Obecnie
Morze Kaspijskie jest basenem zamknigtym, zasilanym
przez wody rzeczne. Wpadaja do niego rzeki Wotga, Emba,
Terek, Kura i in. Skiad chemiczny wody Wotgi koto Astra-
chania jest nastepujacy (wedhug Pachomowej & Zatuchnej,
1966; w %): Na* — 6,67; Ca®* — 23,34; Mg?*— 4.47; CI
— 5,46; SO, — 25,63; CO,>—34,43.Sa to wody typu
siarczanowego, podtypu siarczanowo—sodowego.

Ich sktad soli przedstawia si¢ nastepujaco (w %): Ca-
CO; — 57,4; CaSO, — 1,2; MgSO, — 22,1; Na,SO, —
10,6; NaCl — 8,7. Oznacza to, iz oprécz weglanu wapnia w
znacznej ilosci wystepuja siarczany magnezu i sodu. Morze
Aralskie — bezodptywowe Jjezioro solne powstato w wyni-
ku zapadniecia sie skorupy ziemskiej w p6Znym pliocenie i
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jest zasilane wodami rzecznymi. Wpadaja do niego rzeki
Amu—daria i Syr—daria. Tym samym — o ile woda Morza
Kaspijskiego powstata z wéd oceanicznych i rzecznych, to
woda Morza Aralskiego ma wylacznie rzeczne pochodze-
nie. Nie ma watpliwosci, iz gtéwnym Zrédiem siarczanow
obu mérz sa wody rzeczne. Obecno§é w nich jondw siarcza-
nowych ttumaczy si¢ utlenieniem pirytui markasytu, rozsianych
w utworach piaszczysto-ilastych, przez wody atmosferyczne. W
wyniku parowania wéd Morza Kaspijskiego w zatoce Kara-
Bogaz-Got powstaly rézne siarczany, w szczeg6lnosci gips,
glauberyt, mirabilit, epsomit oraz halit (Strachow, 1962).
Nasuwa sie pytanie: jakie sole powstaja przy parowaniu wod
wytacznie kontynentalnych? Jako przyktad mozna przyto-
czy¢ halogeniczne utwory miedzygdrskich zapadlisk Tian-
Szania (Szczerbina, 1956), gdzie sa one reprezentowane
gtéwnie przez siarczany (gips, anhydryt, glauberyt, tenar-
dyt, astrachanit), a takze halit. Sktad terygenicznego mate-
riatu ilastego w utworach solnych jest znaczny (14-35%, a
niekiedy wiecej). Pod wzgledem wielkosci warstw soli,
bogactwa siarczan6w i duza iloscia terygenicznego materia-
tu ilastego halogeniczne utwory migdzygdrskich zapadlisk
Tian-Szania maja wiele wspélnych cech z halogenicznymi
utworami zapadliska przedkarpackiego (Iwanow & Lewi-
cki, 1960; Strachow, 1962). Biorac pod uwage wysoka
zawarto$é materiatu terygenicznego w tym ostatnim wypad-
ku, Strachow (1962) uwaza je za formacja terygeniczno-
halogeniczna. Zdaniem Gtuszko (1956) baseny solne
zapadliska przedkarpackiego taczyty si¢ najprawdopodob-
niej w SE cze$ci waskim przesmykiem z morzem potozo-
nym na obszarze Rumunii. Jak sadzi Strachow (1962), byly
to waskie, wydtuzone laguny, podobne do opisanych przez
Morrisa & Dickeya (1957) z p6éinocnego Peru i stopniowe
zwiekszanie zasolenia nastgpowato w miejscach oddalo-
nych od przesmyku.

W takim wypadku powinno by¢ obserwowane zrdzni-
cowanie sktadu utworéw solnych: blisko przesmyku wyste-
powanie utworéw weglanowych i gipsowych, dalej — sol
kamienna, a w korficu utwory potasowo-magnezowe. W
rzeczywistoéci takiej zmiany utworéw halogenicznych w
zapadlisku przedkarpackim nie obserwuje si¢. Nie ma wat-
pliwosci, iz do basenéw solnych waskiego i silnie wyciag-
nietego zapadliska przedkarpackiego doptywato wiele wod
rzecznych i gruntowych z obszaréw gorskich Karpat i ptyty
wotynisko-podolskiej platformy wschodnioeuropejskie;.
Wody te przynosily ze soba duza ilos¢ terygenicznego ma-
teriatu piaszczysto-ilastego, a takze rozpuszczone sole, w
tym siarczanowe. Te ostatnie powstawaty w procesie che-
micznego wietrzenia fliszu Karpat, zwlaszcza utworéw bi-
tumicznych serii menilitowej, ktére sa silnie wzbogacone w
piryt. Jego zawarto§¢ w tych utworach wynosi Zazwyczaj
2,0-4,5%, a rzadko dochodzi do 10-40% (Lazarenko i in.,
1962). Obecnie w strefie wietrzenia utworéw serii menilito-
wej spotyka si¢ — w formie cienkich przewarstwien, Zylek,
pokryw, sferulitéw i drobnych igietkowych krysztatow —
gips, melanteryt, epsomit, keramohalit, halotrychit, fibrofer-
ryt, jarosyt, tj. siarczany wapnia, zZelaza, magnezu, wapnia,
sodu i glinu.

Na wzbogacenie soli potasowych Przedkarpacia w siar-
czany kosztem wod rzecznych wskazywali Windakiewicz
(1927), Chod’kow & Chod’kowa (1968), Azizow (1975) i
Grochowski (1977). Badajac sktad chemiczny wdd kontynen-
talnych Zerebcowa (1977) stwierdzita, Ze pole rozmieszczenia
punktéw charakteryzujacych sktad wéd jezior w obszarach
wilgotnych przypada na potaczonym diagramie trzech
giéwnych typéw wéd z obszarem, wydzielonym przez Wa-
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laszke (1962) dla wod rzecznych. Punkty te sa potozone w
gémej i dolnej czgsci diagramu kwadratowego, a w dolnej
— punkty charakteryzujace wody jezior i solanek morskie-
go pochodzenia. Z kolei punkty cechujace wody jezior
obszar6w suchych sa potozone na diagramie kwadratowym
takze w dolnej jego cze¢sci.

Nalezy zauwazy¢, ze sktad soli jezior obszaréw wilgot-
nych, ktére sg zasilane wodami rzecznymi, dotycza typu
siarczanowego podtypu siarczanowo-sodowego. Wie-
kszo$é wod jezior w obszarach suchych jest zwigzana z
typem siarczanowym podtypu siarczanowo-magnezowego,
ktéry takze jest charakterystyczny dla solanek pochodzenia
morskiego (Zerebcowa, 1977). W rezultacie badan krystaliza-
cji soli w jeziorach typu siarczanowego Zerebcowa (1977, s.
128) doszta do wniosku, ze ,,w koficowych fazach rozwoju
duzych basenéw kontynentalnych mozna obserwowac takie
same asocjacje paragenetyczne soli, jakie sa charakterystycz-
ne dla solanek pochodzenia morskiego”. Oznacza to, ze
zanika ostra granica pomiedzy paragenetycznymi asocjacja-
mi mineratéw solnych o genezie morskiej i kontynentalne;.
Jednoczes$nie Zerebcowa (1977) zauwazyla, ze sole i solanki
o kontynentalnej halogenezie s3 znacznie zubozone w pier-
wiastki Sladowe, gtéwnie brom, w poréwnaniu z ich odpo-
wiednikami o morskim pochodzeniu. Stwierdzono tez
(Walaszko, 1962; Bitonizka, 1975, 1978; Kowalewicz,
1978), ze zawarto$¢ bromu w halicie, sylwinie, kainicie i
karnalicie, a takze warto$ci wsp6tczynnika bromowo-chlo-
rowego w utworach solnych Przedkarpacia odpowiadaja w
zasadzie ich normalnym wartosciom w chlorkach morskie-
go pochodzenia. Obnizona zawarto§¢ bromu w niektérych
prébkach soli potasowych thumaczy si¢ procesami rekrysta-
lizacji. Zdaniem Krasincewej (1968), stosunek chlorowo-
bromowy w wodzie oceanicznej wynosi 300, a w morzach
izolowanych od oceanu §wiatowego, jest znacznie wWyzszy i
wynosi 700. Zwigkszenie stosunku chlorowo-bromowego w
morzach wewnatrzkontynentalnych thumaczy si¢ wptywem
wéd rzecznych, ktére sa znacznie ubozsze w brom. Nalezy
zaznaczyd, ze w wysoko zmineralizowanych chlorkowo-sodo-
wych wodach podziemnych Przedkaukazia, wystgpujacych na
gleb. 1500-3000 m i wigcej, stosunek chlorowo-bromowy wy-
nosi 305-337, tzn. jest bliski do stwierdzonego w wodzie oceani-
cznej (Krasincewa, 1968).

Wedtug Gorbowa (1979), wysoko zmineralizowane
(50-330 g/1, niekiedy do 430 g/l) wody podziemne maja
globalne rozprzestrzenienie i wzglednie jednorodny skiad
chemiczny, co stwierdzono nie tylko w rejonach rozwoju
utworéw halogenicznych, ale i tam, gdzie tych utworéow
brak. Gorbow (1979) uwaza, ze to nie podziemne wody
powstaja w procesie halogenezy, ale odwrotnie: formacje
halogeniczne sa pochodnymi podziemnych solanek. Ponie-
waz zapadlisko przedkarpackie jest podzielone systemem
glebokich podtuznych i poprzecznych roztaméw, nie mozna
wykluczyé, iz w powstawaniu utworéw solnych wazna rolg
odegraty podziemne wysoko zmineralizowane wody.

Nalezy przy tym zaznaczyé, ze istniejacy materiat fakty-
czny tego nie potwierdza. Dla hydrotermalnych wéd pocho-
dzenia juwenilnego jest charakterystyczna podwyzszona
zawarto$¢ litu, rubidu, cezu, boru, cynku, otowiu, miedzi,
molibdenu, srebra i wielu innych pierwiastkéw (Sozanski,
1973). W zlozach soli potasowych Przedkarpacia zawarto§¢
pierwiastkéw rzadkich i rozproszonych jest niewysoka i w
zasadzie bliska warto$ciom klarkowym (Sliwko & Petri-
czenko, 1967; Chruszczow, 1980). Brakuje w nich takze
utworéw intruzywnych i wulkanicznych (Iwanow, 1988),
monimorylonit i inne autigeniczne glinokrzemiany, tworza-



ce si¢ w trakcie podmorskiego wietrzenia tuféw (Sokotowa,
1982; Bitonizka, 1992). Nieznaczne okruszcowanie otowio-
wo-cynkowe, stwierdzone w utworach solonosnych w rejo-
nie Truskawca, wedlug Fazarenki ( 1953) nie jest zwigzane
z dziatalnoscig hydrotermalna, lecz jest wynikiem redepo-
zycji otowiu i cynku z plyty wolyrisko-podolskiej. Oznacza
to, ze na powstawanie soli w mioceriskim zapadlisku przed-
karpackim procesy endogeniczne i wody juwenilne nie
wplywaly. Do takiego wniosku doszli takze Petriczenko
(1968) i Kowalewicz (1978).

Powstaje pytanie — jakiego pochodzenia sa sole pota-
sowo-magnezowe Przedkarpacia? Nie ma watpliwosci, ze
W ich powstawaniu wazna role odgrywaty powierzchniowe
wody kontynentalne wzbogacone w siarczany (Chod’kow
& Chod’kowa, 1968; Bilonizka, 1976), jednakze wiadomo,
izwody rzeczne sa przewaznie zubozone w potas (Strachow,
1962; Walaszko, 1962). Wynika to z tego, ze potas jest
pochlaniany przez materiat ilasty i zywe organizmy.

Walaszko (1962) sadzi, ze nagromadzenie stonych wéd
stosunkowo bogatych w potas mozna obserwowacé w base-
nach zasilanych wodg morska lub wodami rzecznymi, ktére
tuguja utwory krystaliczne i produkty dziatalnosci wualkani-
cznej. Wedtug Mukanowa (1962) w strefie utlenienia rud
siarczkowych pod wplywem kwasu siarkowego nastepuje
tugowanie potasu z otaczajacych utworéw i jego migracje
poza strefe hypergenezy, najprawdopodobniej w formie
siarczanu potasu.

Jest catkiem mozliwe, iz przy utlenieniu pirytu, rozsia-
nego we fliszu Karpat, i powstaniu kwasu siarkowego potas,
magnez, wapii, s6d i zelazo byly wymywane z hydromik i
chlorytéw serii fliszowej i gléwnie w postaci siarczanéw
byty dostarczane przez wody rzeczne do zapadliska przed-
karpackiego.

Poniewaz potas byt przenoszony na stosunkowo nie-
wielkie odlegtosci, to prawie nie zanikal na drodze migracji
(Chod’kow & Chod’kowa, 1968).

Niewielka czgsé tych pierwiastkéw zostawata w strefie
wietrzenia, o czym $wiadczy jarosyt, gips, epsomit, melan-
teryt 1 inne wtérne mineraty, spotykane na powierzchni
utworéw fliszowych. Tym samym pochodzenie 716z soli
potasowo-magnezowych Przedkarpacia nie zostalo defini-
tywnie wyja$nione. Nie ma watpliwosci, ze wazna role w
ich powstawaniu odegraty wody rzeczne. Hipoteza juwenil-
nego pochodzenia tych soli materialem faktycznym nie zo-
stala potwierdzona. Kwestia mozliwosci ich powstania z
wody morskiej i podziemnych wéd kontynentalnych wyma-
ga jeszcze wszechstronnych badar.
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