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BADANIA PIERWIASTKOW SLADOWYCH W ZEOZACH SOLI I SUROWCOW CHEMICZNYCH

Badania geochemiczne pierwiastkéw §ladowych
w zlozach surowcéw chemicznych oraz solach nie byly
dotychczas wykonywane na wigksza skale. Dotyczyly one
zreguly jednego, wyjatkowo za$ tylko paru pierwiastkow.
Najwiekszg liczbe badad wykonano dla oznaczenia bro-
mu w profilach osadéw solnych (m.in. 3, 5, 8, 45, 47, 48).

W zwiazku z powyzszym celowe bylo przeanalizo-
wanie niektorych zl6z na zawartosé mikroelementéow
w pelniejszym zakresie. Badania takie wykonano w Za-
kladzie Zi6z Soli i Surowcéw Chemicznych Instytutu
Geologii i Surowcéw Mineralnych AGH, w ramach CBP,
nr 05.03. Ich realizacj¢ przeprowadzono w ciagu pigciu lat
(1986—1990). Czgs¢ poszczegdlnych etapéw rocznych
wykonywana byla przy wspoludziale OBR GSCh ,,Chem-
kop” (1987 i 1988) oraz PIG Oddziat Swictokrzyski
Kielce (1988 —1990). OBR ,,Chemkop” zajal sig przede
wszystkim okresleniem pozycji geologicznej wybranych
profili zt6z miocenu i cechsztynu oraz metodyka, a takze
schematem oprébowania, PIG natomiast przeprowadzil
badania geologiczne oraz geochemiczne warunkéw wy-
stepowania strontu w skalach weglanowych i siarczano-
wych obrzezenia Gér Swigtokrzyskich (17, 20, 21). Naj-
wicksza liczbe badan geologicznych oraz geochemicznych
wykonano w AGH (9—12). Obejmowaly one gléwnie
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anhydryty i baryty oraz sole kamienne lacznie z seria
potasonosna.

PROFILE DO BADAN

W trakcie realizacji badani przeanalizowano profile
kilkuset otworéw wiertniczych oraz dokumentacyjne
opracowania niektorych zi6z (m.in. 24, 37, 38, 55)i wyniki
publikowanych dotychczas analiz (1, 8, 14, 18, 22, 29, 30,
34, 39, 45,47, 49, 52, 53). Wszystkie te prace miaty na celu
wyznaczenie najlepiej poznanych profili do pobrania
probek. Wytypowane w ten sposob profile, systematycz-
nie oprobowano (prébki punktowe, punktowo-bruzdo-
we, bruzdowe).

W obregbie zaglebia cechsztyniskiego za najbardziej
korzystna do oprdbowania uznano jego $rodkowa czgsc.

Do badari anhydrytéw wytypowanych zostalo kilka
profili. Obejmuja one dwie kopalnie (Klodawa, Inowroc-
law), oraz 3 otwory wiertnicze (Pila IG-1, Szubin 1G-1,
Grudzigdz IG-1). Po uprzednim szczegélowym sprofilo-
waniu (2) pobrano z nich tacznie 165 probek punktowych.

Do oprobowania soli kamiennych oraz serii potaso-
nosnej z uwagi na dostgpnosé, poznana szczegdlowo
tektonike wewnetrzna i opracowana dokladna charak-



terystyke litologiczng, jak tez stratygrafi¢ (m.in. 3, 55),
wytypowano przede wszystkim wysadowe ztoze Kloda-
wy. Analiza kopalnianych materiatéw kartograficznych
wykazala, ze najodpowiedniejsze do tego celu sa niektore
wyrobiska chodnikowe oraz komorowe. Zlokalizowane
one s3 na kilku poziomach kopalnianych. Oprébowanie
objelo cala seri¢ solna. Eacznie po uprzednim skar-
towaniu, pobrano 70 probek punktowo-bruzdowych
i bruzdowych. Opréobowanie profilu serii potasonosnej
zloza objelo wylacznie najwyzsza czesé cyklotemu PZ
2 oraz srodkowa i gorna cyklotemu PZ 3. E.acznie zostato
pobranych 31 prébek.

Drugim obiektem do badas zostat wytypowany wy-
sad solny Lanigta, rozpoznany kilkoma otworami wiert-
niczymi (38). W odwierconym dodatkowo otworze £.ani¢-
ta II, zlokalizowanym w centralnej czgsci wysadu (w osi
przysziego szybu), na rdzeniowym odcinku (glgb.
297—628 m) pobrano 19 prébek punktowych. Reprezen-
tuja one utwory cyklotemu PZ 2, w mniejszym stopniu PZ
3. Ogotem do badan geochemicznych soli kamiennych
cechsztynu pobrano 26 probek, a serii potasonos$nej 36.

W obrebie zaglebia mioceniskiego do oprébowania
skal weglanowych i siarczanowych, wytypowano profile
Zlokalizowane w pdinocnej strefie zapadliska przedkar-
packiego. Badaniami objeto obszar plytkiego, w mniej-
szym za$ stopniu glebokiego zalegania osadéw chemicz-
nych badenu w rejonie nadnidziariskim (migdzy Wislica
a Stawianami) oraz staszowskim (miedzy Chmielnikiem
a Staszowem). Budowa geologiczna tych obszardéw oraz
litostratygrafia byla przedmiotem wielu publikacji (m.in.
15, 16, 26, 33, 41, 51). Do oprébowania wytypowano 12
otwordw wiertniczych oraz 32 odstonigcia. Z poszczegodl-
nych otwordéw wiertniczych oraz odstonigé, po szczegdto-
wym sprofilowaniu (17, 20, 21), pobrano w ciagu 3 lat
lacznie 754 probki punktowe i punktowo-bruzdowe.
Reprezentuja one najpelnicjsze pod wzgledem petrologi-
cznym profile serii gipsowe;j.

Do opréobowania soli kamiennej miocenu wytypowa-
ne profile zostaly zlokalizowane w ztozu Rybnik ~Zo-
ry— Orzesze oraz Wieliczka. Profil serii solnej Wieliczki
wykazuje intensywne zaburzenia halotektoniczne. Zostat
on szczegblowo poznany dzigki kilkusetletniej eksploata-
cji. Na tej podstawie opracowano litostratygrafie oraz
petrologie poszczegllnych warstw serii solnej (m.in. 13,
46, 56). W trakcie szczegotowych prac kartograficznych
pobrano 88 prébek punktowych i punktowo-bruzdo-
wych. Z tej liczby do badan laboratoryjnych przezna-
czono 15.

Zioze Rybnik — Zory — Orzesze zlokalizowane na G6-
rnym Slasku znajduje si¢ w nieco innej pozycji tektonicz-
nej. Dzigki znacznemu oddaleniu od brzegu Karpat, ztoze
to nie uleglo sfaldowaniu. Dla udokumentowania zaso-
béw zloza zostalo ono rozpoznane kilkoma otworami
wiertniczymi. W celu uzyskania dodatkowych informacji
odwiercono otwor Woszczyce IG-1. Po szczegblowym
sprofilowaniu (7) zostat on oprébowany dwudzielnie, tzn.
bardzo ggsto bo pobrano 46 probek dla oznaczenia Cl
i Br, oraz niezaleznie znacznie rzadziej — 15, w celu
okreslenia zawartosci pierwiastkow rzadkich. Uwzgled-
niajac obydwa zloza, ogétem pobrano 149 probek, z czego
w 30 oznaczono zawartos¢ pierwiastkow sladowych.

Mineralizacja barytowa w Polsce jest zwigzana z czte-
rema rejonami: Dolny Slask (Sudety), Gory Swigtokrzys-
kie, pélnocne obrzezenie Gérnoslaskiego Zaglebia Weg-
lowego oraz Karpaty. Badaniami objgto jedynie najwaz-
niejsze koncentracje barytowe o charakterze ztozowym.
Sa to opisywane w publikacjach (m.in. 30) i obecnie

eksploatowane zloza Dolnego Slaska: w niecce przed-
sudeckiej — zloze Boguszdw oraz w Goérach Kaczaws-
kich — Zloze Stanistawdw.

BADANIA GEOCHEMICZNE

Prébki pobrane ze wszystkich oméwionych powyzej
profii byly przedmiotem szczegétowych badad geoche-
micznych, w celu okreslenia w nich zawartoéci nastgpuja-
cych mikroelementéw:

a) w skalach siarczanowych (gipsy i anhydryty) — gi6-
wnie Sr,

b) w solach kamiennych — giéwnie K, Br, J, B, Sr, Ti,

c) w serii potasonosnej — dodatkowo oprdocz wyzej
wymienionych: Rb, Cs, Mn, Cr, Fe, Co, Cu, Ni, Li, V,

d) w barytach wykonano wylacznie zestawienie ana-
liz.

Badania geochemiczne prébek wykonano w laborato-
riach: AGH — Instytut Geologii i Surowcoéw Mineral-
nych, Instytucie Hydrogeologii 1 Geologii InZynierskiej,
PIG (Warszawa), Oddziale Swietokrzyskim (Kielce) i Od-
dziale Gérnoslaskim Sosnowiec oraz w OBR ,,Chemkop”
Krakéw. ,

W zalezmosci od skladu mineralnego badanych proé-
bek, po uprzednim przygotowaniu analizowano ich ca-
}osé lub tylko czgsé rozpuszczalng oraz nierozpuszczalng
w wodzie. Ilosciowe oznaczenia poszczegdlnych pierwias-
tkéw wykonano wykorzystujac przede wszystkim rozne
instrumentalne metody analityczne, sporadycznie za$
klasyczne. Klasyczne metody chemiczne zastosowano
glownie dla oznaczenia zawartosci w badanych probkach
skatl solnych jonéw chlorkowych (metoda argentomet-
ryczna).

Zdecydowana liczbe oznaczen zawartosci badanych
pierwiastkow sladowych wykonano metodami absorb-
cyjnej spektroskopii atomowej (AAS, ICP). Mnisjszy
zakres mialy badania metodami kolorymetrycznymi (o-
znaczenie zawartosci Br, J, K, Ti). Badania zawartosci
strontu w utworach siarczanowych i weglanowych, wyko-
nano przy zastosowaniu analiz rentgenospektralnych,
a takze rentgenograficznych.

Zastosowane wszystkie instrumentalne metody ba-
dan daja dobra powtarzalnos¢ wynikow, a mozliwosé
wplywu innych pierwiastkéw na wyniki oznaczen jest
znikoma. Wzgledny blad oznaczed dla wszystkich wyko-
nanych analiz waha si¢ w granicach 0,2—5%.

WYNIKI BADAN

Szczegdlowe badania geochemiczne dla oznaczemia
zawartosci wybranych mikroelementow wykonane zo-
staly na ogdlem 1011 prébkach, reprezentujacych zroz-
nicowane utwory ewaporatowe.

Obszerny materiat wynikowy jak tez ilustracyj-
no-kartograficzny uniemozliwia przedstawienie ich w ca-
losci. W zwigzku z tym w ramach niniejszego artykulu
zestawiono wylacznie usrednione zawartosci wszystkich
oznaczonych mikroelementéw (tab. I—YV). Opisujac ich
zawartoéé w anhydrytach i solach kamiennych uwzgled-
niono rowniez czgs¢ wynikéw badan szczegélowych
(10—12). Dla zilustrowania rozkladu przestrzennego wy-
brano najlepiej poznane petrologiczno-stratygraficznie
reprezentacyjne profile (ryc. 1—3).

Zawartos¢ strontu w anhydrytach cechsztynu po-
szczegllnych cykloteméw zestawiono w tab. I (jako
wartos¢ $rednig), a ponizej omowiono szczegétowe wyni-
ki badan (10). Dla anhydrytéw Ald+ Alg przebadano
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lacznie 58 probek, tj. 30 — Ald oraz 28 — Alg. Anhydryty
Ald wykazuja w obregbie badanego profilu wigksze zrdz-
nicowanie zawartosci. Zmienia si¢ ona w granicach
68 —440 ppm (g/t). Najwyzsze zawartosci (168 —440)
charakteryzuja strefe przyspagowa. W anhydrycie gor-
nym (Alg) zawartos§¢ waha sig¢ od 92 do 350 ppm.
Najwyzsza zawartosé (185—350 ppm) wystepuje w po-
blizu stropu profilu.

Anhydryt podstawowy (A2p) przebadano w 16 préb-
kach. Zawarto$¢ strontu zmienia si¢ od 132,6 do 286,2
ppm (g/t). W otworze Szubin IG-1 koncentracja waha si¢
od 253 do 311 ppm, a Grudzigdz IG-1 wynosi 99 —168
ppm. Wigkszoé¢ badanych prébek w obu otworach
przekracza srednig. Zdecydowanie wyzsze zawartosci
(facznie dla obu otworéw) sa obserwowane w czesci
Przyspagowe;j.

Oznaczenie zawartosci strontu dla anhydrytu gtow-
nego (A3g) przeprowadzono w 69 probkach. Zawartos¢
strontu zmienia si¢ od 47 (Klodawa) do 500 ppm (Ino-
wroclaw). Najwicksze zrémicowanie (71 —378 ppm) wy-
stepuje w otworze Grudziadz IG-1. Mniejsze wahania
stwierdzono w probkach z Klodawy (47— 128 ppm) oraz
Inowroctawia (300— 500 ppm). We wszystkich badanych
profilach najwyzsze koncentracje obserwuje si¢ w srod-
kowej ich czgdci.

Anhydryt pegmatytowy (Adp) przebadano z czterech
profili w 23 probkach. Najmniejsze zréznicowanic zawar-
tosci (39—59 ppm) obserwuje si¢ w profilu z Klodawy.
W pozostatych waha si¢ ona w granicach: dla Inowroc-
lawia 400—700 ppm (g/t) otwor Szubin IG-1 81—163
ppm, a Grudziadz 1G-1 161—350 ppm. Ogodlnie we
wszystkich badanych profilach obnizenie koncentracji
strontu obserwuje si¢ zazwyczaj w strefach przygranicz-
nych warstw.

" Obliczona s$rednia zawarto$é strontu w anhydrytach
z poszczegolnych cyklotemow jest zdecydowanie nizsza
od dotychczas cytowanych w wielu publikacjach (m.in. 1,
23, 34, 52). Przede wszystkim (Srednie dla poszczegolnych
cyklotemé6w) nie sa poréwnywalne do podawanych (25)

hydratyzacji oraz dehydratyzacji. Zarejestrowano je ba-
dajac anhydryty monokliny przedsudeckiej (m.in. 23, 42).
Nie bez znaczenia pozostaje rowniez proces dedolomity-
zacji stwierdzony (m.in. 4) w obrebie anhydrytéw.

Podczas badan gipséw miocernskich rejon staszowski
byl reprezentowany przez 654 prébki, zas w nadnidzians-
kim pobrano ich 100. W celu zestawienia duzej liczby
wynikéw oraz dla mozliwosci porownawczych, zostata
wykorzystana szczegétowa charakterystyka litologiczna.
Wydzielane dla obu obszardw jednostki litostratygraficz-
ne (m.in. 15, 19, 50, 51) odpowiadaja poszczegélnym
warstwom gipsowym (litotypom). W tym ukladzie ob-
liczona srednia zawartos¢ strontu dla poszczegdlnych
litotypéw przedstawia tab. II.

Zawartos$¢ strontu w obu analizowanych rejonach
wykazuje duze zréznicowanie. Waha si¢ ono dia rejonu
staszowskiego w granicach 0,24 —2,35%, w nadnidziaris-
kich oscyluje w przedziale 0,073 —0,7%. Lokalnie nato-
miast rejestrowano w poszczegélnych probkach znacznie
wieksza zawartos¢. W rejonie staszowskim do 3,54%
(litotyp — ,,h”), a w nadnidzianskich do 1,71% (litotyp
— ). Sa to koncentracje pojedyncze, nie wplywajace
decydujaco na $rednia dla calego obszaru. Wynosi ona
0,67% na obszarze staszowskim (zblizona 0,624% wyka-
zuja probki anhydrytéow gruztowych). W rejonie nad-
nidzianiskim jest ponad dwukrotnie nizsza i wynosi
0,31%. Podobne wyniki (0,39 —1,29%) sa typowe dla
gipséw ukrainskiej czesci zapadliska przedkarpackiego
(40).

Dla zilustrowania rozkladu zawartosci strontu w serii
gipsowej, zostal wybrany profil odstonigcia Leszcze (ryc.
1). W jego obrebie koncentracja zmienia si¢ od 0,079
(litotyp — i) do 1,13% (liiotyp — ,,g"), przy $redniej
0,24%. Wartosci te sa poréwnywalne do niektérych

Tabela II

SREDNIA ZAWARTOSC St W POSZCZEGOLNYCH
LITOTYPACH WARSTW GIPSOWYCH (%)

koncentracji w anhydrytach pierwotnych cechsztynu nie- Litot Rejon
mwcluegp._ . ) 7P staszowski nadnidzianski
Wiyniki badan §wiadcza o znacznych przeobrazeniach
» v - o 0,35 0,09
wtornych. Jest to wynik zaawansowanych procesow
n 0,67 0,21
Tabela I
SREDNIA ZAWARTOSC STRONTU W ANHYDRYTACH m 0,85 0,14
Z ROZNYCH PROFILI
W POSZCZEGOLNYCH CYKLOTEMACH g/t (ppm) t 047 0,07
Cyklotem | Anhydryt | Kopalnia lub otwér Sr2+ 1 0,32 0,45
otw. Grudziadz I1G-1 2364 k 235 0,40
otw. Szubin IG-1 109,8 i 0,47 0,25
PZ4 Adg :
kop. Inowroctaw 566,7 1 0,62 0,28
kop. Klodawa 56,6 h 0,94 0,64
otw. Grudziadz IG-1 120,0 g 0,80 0,70
PZ3 A3g | kop. Inowroctaw 391,7 f 1,07 0,55
kop. Kiodawa 81,1 e 0,24 0,28
otw. Grudziadz IG-1 1326 d 0,26 0,28
PZ2 A2g
otw. Szubin 1G-1 286,2 c 0,24 0,16
Pz Alg otw. Pita 1G-1 126,6 b 0,51 0,28
) Ald otw. Szubin IG-1 145,5 a 0,57 0,19
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Ryc. 1. Profil litologiczny odslomgcta skal gipsowych w kamienio-
lomie Leszcze i zawarto$é strontu

1 — gipsy szklicowe, 2 — gipsy szablaste, 3 — gipsy szkicletowe,

4 — gipsy warstwowane z poziomami selenitéw, 5 — gipsy

stromatolitowe, 6 — gipsy zbite z agregatami krystalicznymi,

7 — gipsy alabastrowe, 8 — gipsy laminowane, 9 — laminity
gipsowo-ilaste

Fig. 1. Lithological profile of the Leszcze gypsum quarry and
strontium content data

1 — “szklica” gypsum, 2 — sabre gypsum, 3 — skeletal gypsum,
4 — stratified gypsum with selenite horizons, 5 — stromatolitic
gypsum, 6 — dense gypsum with crystalhne aggregates, 7 — ala-
bastrine gypsum, 8 — laminated gypsum, 9 — gypsum-clayey

profili nadnidzianskich (0,025 —1,16%, sred. 0,18%), ba-
danych przez J. Parafiniuka (28).

Otrzymane wyniki badann wykazuja generalnie naj-
wyzszg zawartosé strontu w litotypach ,.f’—,h” (tab. II).
Podwyzszona koncentracje obserwuje si¢ takze w litoty-
pach ,k” oraz ,1”. Wzrost zawartosci strontu jest uzalez-
niony od stopnia metasomatycznych przeobrazet gipsow
w wapienie. Potwierdzaja to wczedniejsze badania (m.in.
15, 20, 21, 22, 28). W warstwach gipsowych objetych tymi
procesami obserwowano celestyn (21, 22, 28, 29, 43). Jego
wystgpowanie wpltywa na podwyzszenie zawartosci stron-
tu (22, 28). .

Zestawienie $redniej zawartosci badanych pierwiast-
koéw sladowych w profilu osadow cechsztynu poszczegdl-
nych cyklotemow przedstawiono w tab. III. Posrod
oznaczonych pierwiastkéw maksymalna koncentracja
gtéwnie Br i Rb charakteryzuje osady cyklotemu PZ
3 zloza klodawskiego. Wiaze si¢ ona przede wszystkim
z serig potasonosng. W badanych prébkach (12) waha si¢
dla Br od 110 do 4500 ppm (g/t), natomiast Rb 40,9 — 5915

ppm. Duza koncentracje¢ Rb stwierdzono gléwnie w préb-
kach reprezentujacych czyste karnalitowce. Srednia za-
warto$é w nich Br (ok. 1500 ppm) jest zblizona (ok. 1600
ppm) do dawniej wykonanych oznaczenn w karnalitow-
cach (3). Wczesniejsze badania (49) wykazaly koncentra-
cje Rb w granicach 100— 1000 ppm. Ponadto wyzsza
koncentracja tego pierwiastka (655,8—5400 ppm) jest
charakterystyczna dla gniazd i zyl soli epigenetycznych
(halit, sylwin, karnalit, polihalit). Utwory te wystepuja
nieregularnie zaréwno w obrebie soli kamiennych jak tez
serii potasonosnej (m.in. 44).

Znacznie nizsza zawartos¢ (17—33,7 ppm) Rb i Br
(181—-210 ppm) oznaczono (11) w serii potasonosnej
zloza Yanieta.

Zawarto$¢ pozostalych badanych (11, 12) w serii
potasonosnej pierwiastkow w zlozu klodawskim miesci
si¢ w przedziatach:

a) 0,1—1,2 ppm (J, Li, V),

b) 2,5—7,2 ppm (Mn, Cr, Cu),

¢) 25—60 ppm (B, Sr, Cs, Co, Ni),

d) powyzej 100 ppm (Fe).

Wiyniki szczegélowych badan (11, 12) wykazuja zde-
cydowanie nizsza zawartos$é, jak tez zréznicowanie Br
i Rb wylacznie w solach kamiennych zloza klodawskiego.
Koncentracja Rb oznaczona jedynie w paru probkach
soli starszych waha si¢ w granicach 41,9—474 ppm.
Srednia zawartodé Br w poszczegSlnych solach wynosi:
Nal — 67,5 ppm, Na2 — 979 ppm, Na3 — 427 ppm,
a Na4 — 108,7 ppm. Zblizone koncentracje dla Na3 oraz
Na4 otrzymal W. Charysz (3), wyzsze za§ w Na2 (320

laminites ppm). W przypadku soli najstarszej (55— 80 ppm), poréw-
Tabela III
SREDNIA ZAWARTOSC NIEKTORYCH PIERWIASTKOW SLADOWYCH
W POSZCZEGOLNYCH CYKLOTEMACH g/t (ppm)

Br J B Sr Ti Rb Cs |Mn| Cr | Fe |Co|lCu | Ni|Li|V

Pzal 53,7 1,13} 145 [ 1077 | — — - -l -1 -=-1-1-1-=-1=1-

KM‘ pz3| 11298 | 207| 943 | 433 | 2055 | 1306,7 | 24,60 | 479 | 2,38 | 520 [ 1600 [ 1,83 [3401] 1,13 [ <1,0
awa

Pz2| 2434 475| 41,2 | 460 | 1459 | 161,5 | 27,70 | 6,05 | 2,31 | 83,6 | 23,3 | 2,54 |52,70| 1,40 | <1,0

PZ1| 5481560 2148 | 405 | 1438 - - - | -1 -1 =1-=-1=1-=-1-=

Pz3| 181,3] 039 402 | 1394 | -— 93| 083 — | - | =} -} - =] =1 -
Lanigta

Pz2| 1232 049 15| 1373 | - 17,0 | <05 -1 -1-=-1=-1=-1t-1-=1-=
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nywalne wyniki (40 — 100 ppm) stwierdzono na Wyniesie-
niu Leby (m.in. 5, 47, 48).

W zlozu-Lanieta oznaczona (11) §rednia zawartos¢ Br
wynosi dla Na2 124 ppm, a Na3 208 ppm. Koncentracja
J miesci si¢ w przedziale 0,1—0,9 ppm, B od 0,3 do 2,8
ppm, natomiast St od 80 do 250 ppm.

W solach kamiennych zloza klodawskiego (11, 12)
J wykazuje zawartosé: 0,2—0,6 ppm; B: 1,1 —2 ppm; nieco
wyzsze dla Sr: 35—80 ppm. Pozostale pierwiastki ozna-
czone wylacznie w kilkunastu prébkach soli starszej
wykazuja (11, 12) nastgpujace koncentracje:

a) 2—10 ppm (Cs, Mn, Cr, Cu),

b) 20— 55 ppm (Fe, Co, Ni).

Otrzymane wczeéniej wyniki badan (14) zawdrtosci
m.in. Sr, Mn, Cr, Fe, Co, Cu, Ni, w nie oznaczonych
stratygraficznie solach kamiennych, wykazaty koncentra-
e tych pierwiastkéw w dos§¢ szerokich granicach nie
przekraczajac jednak 10 ppm.

Dla zlustrowania rozkladu zawartosci niektérych
pierwiastkéw sladowych w profilu osadéw cechsztynu
wybrano ztoze klodawskie (ryc. 2). Wykres nie obejmuje
szczegbtowych badaf wykonanych (12) czgéciowo w so-

lach kamiennych, gléwnie za§ w serii potasonosnej cyk-
lotemu PZ2 i PZ3.

Oznaczenia zawartosci niektérych pierwiastkow la-
dowych w profilach miocenu zestawiono w tab. IV.
Zdecydowanie najwyzsza w calym oprébowanym profilu
zloza wielickiego wykazuje tytan. W poszczegdlnych
probkach (10) waha si¢ ona od 12 ppm (cyklotem IT i ITI)
do 2640 ppm (cyklotem II), przy sredniej 274,4 ppm (g/1).

W profilu wylacznie soli kamiennych zawartos¢ pozo-
statych oznaczonych (10) pierwiastkéw wynosi:

a) 0,41 ppm (J) — 0,6 ppm (B),

b) 47,5 ppm (Br) — 69,9 ppm (K),

¢) 96,5 ppm (Ti).

Podwyzszona koncentracje potasu (Srednia 84,3 ppm)
oraz bromu ($rednia 62 ppm) obserwuje si¢ zwlaszcza
w soli najstarszej oraz kompleksie soli spizowych (ryc. 3).

W profilu otworu Woszczyce IG-1 w badanych préb-
kach wylacznie z soli kamiennych stwierdzono (10) na-
stepujace koncentracje:

a) 0,43 ppm (J) — 0,74 ppm (B),

b) 28,5 ppm (Br) — 82,6 ppm (K),

¢) 93,1 ppm (Ti).
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Ryc. 2. Zgeneralizowany profil litologiczny i zawarto$é niektdrych Fig. 2. Generalized lithological profile and some trace elements
pierwiastkow $ladowych w kopaini Klodawa data from the Klodawa salt mine

1 — ily, ifowce, 2 — anhydryt i dolomit, 3 — zuber, 4 — 86l
kamienna, 5 — sol kamienna potasono$na, 6 — s6l potasowa

524

1 — clays, claystones, 2 — anhydrite and dolomite, 3 — zuber,
4 — rock salt, 5 — potassium-bearing rock salt, 6 — potassium
salt



Tabela IV
SREDNIA ZAWARTOSC NIEKTORYCH
PIERWIASTKOW W POSZCZEGOLNYCH
CYKLOTEMACH g/t (ppm)

Poréwnujac otrzymane wyniki zawartosci K, Br, J, B,
Ti z otworu Woszczyce IG-1 oraz zloza wielickiego,
stwierdza si¢ duze podobiefistwo obu badanych profili.

- Koncentracja bromu w solach Wieliczki jest zblizona do
K | Br J B | Ti wczesniejszych oznaczen (8).
Badania zawartosci pierwiastkéw sladowych w bary-
IV] 680} 533) 023 | 020 | 64,0 . . . Y s
2 tach pozwolily na zebranie w jedna cato$¢ rozproszonych
| 580| 620 | 025 | 0,20 | 240 w paru opracowaniach (m.in. 32,36) wynikow. Zestawio-
Kop. Wieliczka i tab. V.
P | 935310 | 093 | 1,18 [5183 nojewia
1] 843] 507 [ 040 [ 090 [1813 UWAGI KONCOWE
IV 11100 | 223 | 1,00 | 1,90 | 1870 Otrzymane wyniki oznaczen zawartosci wybranych
76,0 80 | 90,0 plermgstkéw él'ac§owych, uzupehua!a dotychc;asovye in-
Otw. Woszczyce - vl il B formacje odnosnie charakterystyki geochemicznej po-
1G-1 I | 1840 | 23,7 | 245 | 1,55 | 8777 szczegllnych profili cechsztynu oraz miocenu. Ponadto
wyniki te moga znaleZ¢ zastosowanie w wielu galeziach
1| 816|271 [ 029 | 074 | 1674 gospodarkd namndowe,
kop. WIELICZKA K b J B ' T
{ppm] {ppm] [ppm] ippm] [ppml
&0 0 8 1 20 0
— nrpe K1 —72 ——bl
0000 :ﬂ . et | & o
o ]
g 1
X I
]
4(0.2
\
[}
— }
i
Yoo [}
—53 k
m
—2
—5 >- >
-8 3
— 12
n
i3 oo
[ i
== S K-225 ——— \>.
L —/ / /
/ < S PRt
HIAY
1 _ \ \
| / J .
K-135
B ) XX B ¢ BE=37

Ryc. 3. Zgeneralizowany profil litologiczny i zawartosé niektorych
pierwiastkow sladowych w kopalni Wieliczka

1 — sole najstarsze, 2 — piaskowiec tzw. podsolny, 3 — sole
zielone pokladowe, 4 — sél szybikowa, 5 — 86l spizowa, 6 — ily,
itowce, 7 — mulowiec anhydrytowy

Fig. 3. Generalized lithological profile and some trace elerents
data from the Wieliczka salt mine

1 — oldest salts, 2 — “undersalt” sandstone, 3 — green strata
salts, 4 — shaft salt, 5 — “spiza” salt, 6 — clays, claystones, .
7 — anhydritic siltstone

Tabela V

PIERWIASTKI TOWARZYSZACE I SLADOWE W ZELOZACH BARYTU DOLNEGO SLASKA

Towarzyszace (% wag.) Sladowe
Sr Ca Fe Pb Ag Cu
Boguszéw 041-9,0 |0,014—17| no |8-—10|$1-0,05 |s—-0,027} 0,02 | Co, Ni, V, Cd, Mn
Baryt §—-20 |001 —1,0] <01 sl sl — | MnMg, Al
Stanistawéw
Fluoryt _ - - dl — §l |Y, Mg, Mn, Hg, Cd, Be, Cr
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Oznaczone koncentracje pierwiastkow sladowych
przydatne moga byé w gornictwie dla rejonizacji zt6z
zasobnych w mikroelementy. Szczegdlnie interesujace
beda te wytypowane odcinki zi6z ewaporacyjnych, w kt6-
rych stwierdzono podwyzszona ich zawartosé. Dotyczy to
gléwnie profili soli kamiennych. Na szersza skalg sole te
znajda zastosowanie gldwnie w przemysle spozywczym
(s61 z mikroelementami). Wyniki tych badan wykorzystaé
moze rOwniez przemyst farmaceutyczny. Zagadnienie to
bylo juz przedmiotem wczesniejszych rozwazan (35).
Nicktdre typy siarczanowo-chlorkowych soli potaso-
wych znalazly juz szerokie zastosowanie w rolnictwie do
uprawy lak i pastwisk (6).

Zmiennosé litologicznego wyksztalcenia skat gipso-
wych znajduje wyrazne odzwierciedlenie w przestrzen-
nym rozmieszczeniu koncentracji strontu. Nie wykazuja
one nagromadzenia o znaczeniu przemystowym, mimo iz
w pojedynczych prébkach rejestrowano wysokie jego
zawartosci (maksymalnie do 3,54%). Sa one poréwnywal-
ne do stwierdzonych dokumentacyjnie w zlozu strontu
w Czarkowych (27).

Otrzymane wyniki badan strontu w glpsach oraz
anhydrytach moga by¢ wykorzystane do szczegélowych
rozwazan dotyczacych warunkéw sedymentacji oraz dia-
genezy tych utworow.
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SUMMARY

Some geochemical studies of Zechstein and Miocene
evaporites as well as of barite deposits were done in

1986 — 1990. Trace elements data completed geochemical

characteristic of studied profiles. Rock salts with higher
content of some microelements are used in food industry
hut potassium salts with higher content of Br, B, Rb, and
Cs are utilized in chemist industry. Other types of
sulfate-chloride potassium salts were used in agriculture
as fertilizers for meadows and pastures.

Strontium content in sulfate rocks is important in-

dicator of environment salinity. It is very usefull for detail

stratigraphic studies. Its content in some samples is over
1% and these concentrations could have industral value
in future.

Barite investigations pointed occurrence of associated
and trace elements and compared their content in two
deposits from the Lower Silesia area.

PE3IOME

B neproz 1986 — 1990 OpoBONAIHCE FeOXAMAYIECKHE
MCCIICIOBAHAS 9BAIOPUTOB HEXINTEHEA X MAOLIEHA, 4 Ta-
XK€ MecTopoxieHE# Gapurta. I1omydeHALIe pesyMbTaTh
ompezeNeHis MAIKPOIJIEMEHTOB B GoJILmMOiH cTeneHn mo-
HOJHAIOT Te0XAMHAIECKYIO XAPAKTEPHCTAKY ACCAEIOBAH-
HBIX paspe3oB. KaMeHHEE COMHM ¢ YBEIMYEHABIM COAEP-
XaHAEM HEKOTOPHIX 3JIEMEHTOB IPHMEHAIOTCA B IHHIE-
BOH IPOMENILIEAHOCTH. VBenuueHHOE Conepxanue Br,
B, Rb, Cs B xamiiHHX COMX ABJIAETCH  MPEMETOM
3aEHTEPECOBAHROCTH hapMANEBTHIECKOH MPOMBIILIEH-
HocTH. HeroTOpEIe TANH CyIbdaTHO-XJIOPRIHBIX KaJH-

‘WHBIX COMel HAXONAT YXe IPHMEHCHHE B CEJILCKOM

xo3siicTee a1 06paGoTry JyroB ¥ macT6mmy.

Copnepxaade CTpOEIMSA B CYIb(ATHRIX HOpoOZax
SABJIETCA BaXHBIM IIOKA3aTEJEM 3aCOJICHHOCTH CSlH-
MEHTAmAOHHOH cpemsl. Tak, 9TO 3TO 3JEMEHT BechMa
IIPHTONHEIA JUIA NETANBHBIX CTPaTATpahHIeCKAX ACCIIe-
Iosanmii. B HeKOTOPLIX 00pasznax coZepkaHUE CTPOH-
A opesbmmaeT 1%, a B OyayIneM 3TH KOHIEHTpAIHEH
MOTYT EMETh IPOMBIILICHHOE 3HAYCHHE.

Wccnenosanmsa 6apATOB BRIKA34JM NPHCYTCTBHE CO-
TIyCTBYIOIIWX 3JIEMEHATOB H MHKPOIJICMEHTOB, & TAKXKe
clesajim BO3MOKHBIM CDaBHEHHEE CONEPXKaHHA STHX MH-
KPO3JIEMEHTOB B IByX MecTOpoxaeHuAx 6apata B Hmk-
mel Caesns.
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