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Przedmowa.

Trudnos$ci materjalne potaczone z wydawnictwem obszer-

niejszej pracy naukowej, spowodowaly mnie do rozdzielenia
przedmiotu na poszczegblne czesci i wydania kazdej z nich
z osobna, w miare uzyskania potrzebnego do tego celu po-
parcia. Spowoduje to wprawdzie tu i Owdzie nieuniknione
powtarzania, na czem jednak calo$¢ nie ucierpi.

L.

I1.
I1.
IV.

V.
VL

Caly przedmiot podzielony jest na nastepujace czesci:
Ogdlna (znaczenie i zuzytkowanie soli, wystepowanie soli
w Swiecie, wlasnosci soli i solanek, mineraty z16z solnych,
powstanie i tektonika z16z solnych, zrédia solankowe itp.).
Sole potasowe.

S4l i sole potasowe w Polsce. Miejsca wytwdrczo$ci.
Eksploatacja z16z solnych i solanek. Przerdbka soli i soli
potasowych i sposoby wytwarzania sztucznej solanki.
Warzelnictwo.

Wystepowanie soli w innych krajach.

Mozliwo$é niniejszego wydawnictwa zawdzieczam mate-

rjalnemu poparciu Zakladéw Solvay w Polsce. Poczuwam sie
wiec do milego obowigzku Zakladom tym, a w szczegdlnoéci
Dyrektorowi tych Zaktadéw, Panu Z. Toeplitzowi, na tem miejscu
zlozy¢ moje najgoretsze podziekowanie.

Krakéw, w styczniu 1926.
Szczes¢ Boze!
Edward Windakiewicz.
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I. Sole potasowe w przyrodzie i Zrédla
ich uzyskania.

1. Potas w ustroju przyrody.

Pierwotnem Zrédtem uzyskania potazu byl popidt
drzewny. Dawniej dostarczaly potrzebny do tego materjat
drzewny kraje bogate w lasy, jak np. Niemcy, Francja, Mace-
donja, Dalmacja, poniekad Bukowina itd. W popiele drzew
znachodzi sie bowiem stosownie do gatunku drzewa okoto
10 do 30% K,O. W krajach bez laséw uzywano roslin zamiast
drzewa, jak sitowia, szuwaru, stonecznikéw, kukurudzy i t. p.
W krajach nadbrzeznych, uzywano naniesionych z brzegdw
morskich mas glondéw (kelp, tang, albo varec) do uzyskania
popiotu dla celéw chemicznych i rolnictwa. W Szkocji wypro-
dukowano jeszcze w r. 1900 okoto 20.000 q soli potasowych
z popiotu glonéw (Scofch Potash Salfs, mieszanina K,;SO,
i KCL z 45°%% K,0). Z glonéw uzyskuje sie rdéwniez i jod.
Najcenniejszy glon co do zawartoSci potasu i jodu jest Pela-
gophycus w okolicy San Diego. Proces przerdbki jest jednak
skomplikowany. W Irlandji glon sie uprawia.

Najwiecej potazu zawieraja liscie i todygi tytoniu (w 1.000
czeSciach absolutnie suchej substancji jest zawartych 34'38
do 4992 czesci potasu).

W. Ameryce uzywa sie tez mielonej todygi tytoniu jako
nawozu. Wytwarzanie potazu z todyg stonecznika ma jeszcze
obecnie pewne znaczenie w Rosji (z 1 ha stonecznikdw otrzy-
muje sie 3 do 4 puddw potazu).

W Afryce nad jeziorem Tsad uzyskuje sie z roSliny
Salvadosa Persica t. z. s01 Kegu, zawierajaca 30—60°/, K Cl,
za$ w Indjach uzyskuje sie potaz z Artemisia vulgaris.

Przy przer6bce burakdéw na cukier pozostaje melasa;
cze$¢ tejze podlega dalszemu odcukrzeniu, reszte stanowi
bogata w potas melasa (5°%). Dawniej przerabiano melase na
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spirytus, przyczem pozostawal wywar melasowy (Melassen-
schlempe), ktéry odparowywano i spalano, otrzymujac zuzel
wywarowy (Schlemperkohle), zawierajacy 50—70°% K, CO,
i 302°% K. Z powodu wielkiego zuzycia melasy jako pokarmu*
zwierzecego, przerabiano tylko matg cze$é melasy na spirytus,
a po odkryciu bogatych ztdz soli potasowych, przemyst ten
utrzymat sie tylko w niektorych Kkrajach.

Inne Zrédlo wytwarzania stanowi ttuszcz z wetny
owczej, skltadajacy sie z siarczanu potasu, chlorku potasu
i thuszczu; przez mycie welny oddziela sie tluszcz, ktory sie
potem przerabia na potaz i lanoline. Welna owcza zawiera
okoto 5% potasu.

2. Potas w jeziorach slonych i w glebie.

Woda morska i woda jezior slonych, uzywana w sali-
nach morskich do wyrobu soli, dostarczala tez i potasu, uzy-
skanego po wydzieleniu soli kuchennej z tugu. Dzi§ uzyskuja
w ten sposOb mniej warto$ciowe sole nawozowe z jeziora
$rddladowego Great Basin w Stanach Zjednoczonych’).
W poludniowym Tunisie uzyskuja z jeziora Sebkha el Melah
t. zw. sebkainit i brom. Nazwa sebkainit jest niewtas-
ciwa, gdyz nie rozchodzi sie o kainit, ale o karnalit z do-
mieszka Na Cl i Mg S O,.

Sklad osadow solnych i pozostaloSci po odparowaniu
jezior amerykanskich rézni sie bardzo od sktadu soli potaso-
wych wystepujacych w Niemczech. Gidwna roéznica objawia
sie .w amerykaniskiem wystepowaniu w alkalicznej reakcji
i znachodzeniu sie wielkich iloéci weglanu sodowego i nadto
brakiem soli, wapna i magnezu.

Wedtug obliczenn Fritsche’go wynosi_ilos¢ wody, do-
prowadzonej rzekami do mdrz, okoto 16.000 klm® rocznie. Jezeli
sie przyjmie 3 mg potasu w 1 litrze wody, to rzeki doprowa-
dzaja morzom rocznie 49 miljondw ton potasu. Wszystkie
morza zawierajg wiec: przy objetosci 1.250 miljonéw KIm® i za-
warto$ci 036 g potasu w 1 litrze — 450 miljonéw ton potasu.
Potrzeba zatem 3 miljondw lat, azeby zawartos¢ potasu w morzu

i ') Dr. W. Mayer: Die Versuche zur Gewinnung von Kalisalzen aus
Salzsolen in den V. S. v. A. »Kali< 1916, Nr. 18.
P. Krische: »Das Kali¢, 1. cze$¢, Stuttgart 1923,
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podnies¢ tylko o '/;, g. Odparowane z wody morskiej sole
otaczalyby kule ziemska pancerzem 30—40 m grubym.

W Indjach wschodnich uzyskuje sie t. zw. saletre po-
tasowa zwang bengalska. Saletre te wytwarza sie
w osobnych grzadkach kompostowych, do czego sie w wy-
sokiej mierze przyczynia gleba i tropikalny klimat. Rozpusz-
czalny potas wraz z woda saczaca gromadzi sie w odpo-
wiedniej glebie, bogatej w rozkladajaca sie prdéchnice, ktdrej
azot przemienia sie w saletre, tworzac z potasem gleby sa-
letre potasowa. W Bohar i w péin. zach. prowincji Bengaliji
wydzielanie sie saletry potasowej jest tak znaczne, ze uzy-
skuja rocznie okoto 50.000 do 100.000 q potasu, uzywanego
gtéwnie do wyrobu prochu strzelniczego.

Saletra bengalska zawiera 7246 do 94’16’60 K N O;.

Pewne znaczenie ma' tez saletra potasowa (Salifre Po-
tasico), znajdujaca sie w pokladach saletry chilijskiej
albo sodowej, w pdéinocnej czeéci Chilei. Przy przerdbce sa-
letry chilijskiej ze saletry surowej (Caliche) przechodzi troche
saletry potasowej do korficowego przetworu, tak, ze saletra
chilijska zawiera okoto 1,6° saletry potasowej. Gtéwna czes¢
zawartego potasu pozostaje przy wyrobie saletry chilijskiej
w tugu. Dawniej nie przerabiano go dalej, dopiero gdy w czasie
wojny S$wiatowej zabraklo potasu, przerabiano tug na sole
potasowe ).

3. Potas w skalach.

Dalszem zrodlem do uzyskania potasu sg skaty, za-
wierajgce potas. Wedlug Clarke’a i Vogta zawiera skorupa
ziemi okoto 2,5% K, Erdmann podaje 2,4". Najwazniejszemi
skalami, zawierajgcemi potas, sa mineraly grupy skalenia
i tyszczykéw. Takze i miodsze skaly magmowe jak np. bazalt
i t. p. zawieraja po najwiekszej czeSci potas. Do grupy ska-
lenia nalezy n. p. ortoklas albo skalen potasowy i sanidyn,
zawierajacy 16'93% K,O, alunit, zawierajacy 1137°% K,O i t. d,,
krzemiany, zawierajace potas, jak np. nefelin zawiera 646’
K;O, leucyt 21'5°% K,0. Do grupy tyszczykéw nalezy np. mus-
kowit, zawierajagcy 9—11°% K,O, serycyt 11'67% i biotyt, za-
wierajacy 5 do 11°% K;0; odmiany tego ostatniego, jak flogopit,

) Dr. Riemann: »Das Vorkommen von Kalisalzen in Chile<, Kali, 1907.
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lepidomelan (9—10%) i cynwadyt (10°%), oraz odmiana jego
lepidolit, zawiera 10% K,O.

Te mineraly sa miedzy solg i z wieloma innemi minera-
fami w skalach zmieszane. Skaly te, szczegdlnie podczas
wojny $wiatowej, gdy sprowadzanie soli potasowych niemiec-
kich byto utrudnione albo niemozliwe, byty w niektérych krajach
jedynemi surowcami, z ktérych uzyskiwano sole potasowe.

Précz tego uzyskuje sie potas z piec6w cemento-
wych, a mianowicie z pylu lotnego, uchodzacego do komina.
Sposéb ten praktykuje sie w Ameryce w Riverside (Kali-
fornia) i Maryland, a w Niemczech w Leimen.

Na tej samej zasadzie polega tez zuzycie pytu gichto-
wego przy wysokich piecach do ofrzymywania potasu. Chodzi
tu o potas, zawarty w materjale, uzywanym do wykladania
piecow (krzemiany potasowe), ktéry przy wysokich tempera-
turach procesu w wysokim piecu ulatnia sie i wychodzi wraz
z pytem gichtowym. Uzyskanie potasu z pyilu gichtowego jest
podobno kosztowne, tak, ze ogdlne zastosowanie tego sposobu
nie ma wiele widokdéw.

Najwazniejszym jednak Zrédiem wuzyskania potasu sa
ztoza soli potasowych.

4. Zloza soli potasowych.

Zaréwno ztoza soli kuchennej jak i soli potasowych sa
osadami wdd stonych.

Sole potasowe towarzyszg zawsze zlozom soli kamienne;j.
Pierwotny ksztalt zt6z solnych byl tak jak zt6z osadowych
wogble pokladowy, o wiekszem lub mniejszem rozprzestrze-
nieniu. Osadzanie si¢ masy solnej odbywato sie zapewne
w plaskich zaglebiach o zapadajgcem sie podiozu. W ten
sposéb daje sie tylko wyjasni¢ wielka migzszo$¢ zt6z solnych.
Moze byé, ze zaraz po wykrystalizowaniu sie poktaddéw soli
nastapito przesuwanie sie warstw solnych pod wplywem wy-
pietrzajgcych sie pasm gorskich. Zgodne ulozenie osadéw
mechanicznych (itu, itotupkéw, piaskowca) i chemicznych (anhi-
drytu, gipsu i innych soli) uwidacznia sie w uwarstwowieniu.
Warstwy w ten sposdb powstate sg rdéznej migzszosci, wska-
zujg one czesto swojemi sfaldowaniami na przewroty w zto-
zach, poklady sa niekiedy rozerwane i faliste, co wskazuje
tak na geotektoniczne wplywy, jak i na wewnetrzne procesy



spowodowane przemiang rdéznych mineraldw zloza. Przez
przemiany te mogla sie objeto$¢ zmniejszyé, albo nastgpita
utrata materji wzglednie powiekszenie sie jej, co spowodowaé
moglo rozcigganie albo przesuwanie. Przemiany te mog}y tez
powstaé przez rekrystalizacje.

Ztoza. solne péinocnych Alp wapiennych zostaly np.
przez gwattowne zaburzenia rozbite w wielkie brekcje zwane
Haselgebirge; w Wieliczce zostal poklad rozbity przez ruchy
gorotworcze w kilka lusek, ktore posuwajac sie, ulozyly sie
nad soba.

Wiasdciwosciag zi6z solnych jest ich czeste wystepowanie
w stojacych stupach. Sg to stromo i prostopadle stojace za-
zwyczaj wielkie masy soli o przekroju poziomym w formie
kota lub- elipsy, .w ktérej uwarstwowienie przedstawia sie
koncentrycznie do powierzchni plaszcza. Stupy te sa czasem
stromo wydtuzone, czasem sol tworzy zyly, czasem wystepuje
w ksztalcie pni (Stielginge) albo pokladdéw (Plattengang)
miedzy przylegajacemi mniej lub wiecej wzburzonemi war-
stwami. Stojace bryly siegaja czesto az do powierzchni albo
sa nakryte mlodemi warstwami, ktére wznosza sie pagdrko-
wato, tworzac kopuly. Bryla taka mogla tez nie dotrzeé¢ do
powierzchni, a jednak wzniesiona kopula wskazuje na jej
obecnos¢. Stojacy stup miewa szczegdlnie w czeéci bliskiej
powierzchni strome, ostre faldy, jego ograniczenie wzgledem
warstw granicznych jest niezgodne, powierzchnie graniczne
sa wygladzone i wys$lizgane. W soli samej znajdujg sie czesto
odtamy sasiednich warstw, co wskazuje na to, ze sél przebita
otaczajace ja warstwy, sa to wiec bryly injekcyjne.

Shupy te sa ugrupowane w poéinoc. Niemczech czesciej
w kierunku »hercyniskiem“ (SE — NW), rzadziej w kierunku
»renskim“ (S— N), a mianowicie na poéinoc linji pociggnietej
z Hildesheim do Magdeburga wystepuje szereg stupdw
w ulozeniu hercyniskiem w t. zw. Steinhuder Meer i w do-
linie gbrnego biegu rzeki Aller, a w ulozeniu renskiem
wzdluz biequ rzek Fuhse i Oker i na linji z Sarstedt
do Lehrte.

W Ameryce (Luisiana i Texas) sa stupy solne réw-
niez ugrupowane w linji i to w kierunku NW. Ugrupowania
te Swiadcza o zwigzku tychze ze zjawiskiem faldowan, idacych
w tych samych kierunkach.
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Powstanie stupdw solnych wyjasniajg plastycznoscig soli
i jej mniejszym ciezarem gatunkowym jak otaczajgcych warstw,
przez co s6l pod wplywem ciezszych warstw nadkladowych
zostata wyciénieta w miejscach najmniejszego oporu (teorja
eksokinetyczna), albo zZe sily powstajace w soli samej
przez zmiane objetosci i przez przekrystalizowanie, powodowaty
przemieszczenie soli (teorja endokinetyczna).

Jezeli przez wysad soli poktad zbliza sie do powierzchni,
zostajg warstwy nakladowe rozdarte, woda moze sie do soli
dosta¢ i ztugowaé gbrnag czes¢ ztoza az do zupelnego jej na-
sycenia, $cinajgc w ten sposdb szczyt zloza w ksztalcie mniej
wiecej poziomej ptaszczyzny (Salzspiegel). Nasycony tug chroni
2loze przed dalszem zlugowaniem. Na plaszczyznie tej osa-
dzaja sie pozostatosci ztugowanego ztoza jako czapa gipsowa
dochodzaca nieraz nawet do 100 m migzszosci.

Ze stupami solnemi sg w zwigzku i sole potasowe, ktére
zazwyczaj trzymaja sie miejsc przegubowych siodetl i tekow,
gdzie istnieje najwieksze wzbogacenie poktadéw soli pota-
sowych. Nadto wystepowanie weglowodoréw juz to w stanie
gazowym, juz nawet plynnym, jest w towarzystwie stupow
solnych zjawiskiem z reguly spotykanym.

W péinocno niemieckich kopalniach soli potasowych sa
ramiona fatdéw soli potasowych nieraz wywalcowane do gru-
bosci palca, zapowiadajgce na pozdér nowe pokiady, w rzeczy-
wistosci okazuje sie potem, ze jest to tylko powtarzajacy sie poktad,
jak to np. przedstawia typ hanowerski, powstaly przez tektoniczne
przeksztalcenie typu podobnego do typu stassfurtskiego.

Stosownie do przeksztalcenia i zlugowania wykazuja
niemieckie ztoza soli potasowych rézne ksztalty: uwarstwienie
powtarza sie (potudn. Harc i Werra), albo brak poszczegdlnych
czesci zloza (niecka, Eichsfeld) przy utozeniu poktadowem, albo
poktad wystepuje w ksztalcie pni (Sfockartig — w okolicy
Schonebeck, Solling i gbrnego biegu rzeki Leine) lub tez
w ksztalcie stojacych stupdéw (horstow w péin. Niemczech).

E. Seidl ') rozrdznia trzy typy stojacych stlupdéw:

Budowy stassfurtskiej — szerokie, siodtowate
strefy z rdzeniem ze starszej soli, gtowa pokiadu zlugowana
az do tej soli. Starszy poklad soli potasowej rozdzielony na

') E. Seidl: »Schiirfen, Belegen und Schachtabteufen auf deutschen Zech-
stein-Salzhorsten«. Archiv fiir Lagerstattenforschung, zeszyt 26, Berlin 1922.



dwa, siodtem powietrznem zlaczone, ptasko zapadajace skrzydia.
Typ ten znachodzi sie gtdwnie w zaglebiu Mansfeld, Querfurt,
Magdeburg-Halberstadt.

Ryc. 1. Typ Asse. Ryc. 2. Typ hanowerski (przekréj podiuzny).

Budowy Asse
(fanicuchgérski napét-
noc Harcu) waskie,
szczelinowate strefy
z wasko faldowanem
ztozem, nie przebija-
jace zupeinie nadkila-
du. Czesciowo zna-
czne, spietrzone masy
starszej soli potaso-
wej.Ztugowanie ogra-
nicza sie najwyzej na
miodszag sél. Typ ten
wystepuje tylko w za-
gtebiu Magdeburg-
Halberstadt i to tylko
w stupach solnych
Assy, Dormu i wéréd
wspomnianego zagte-

bia Wester-Egeln. e e e Gl
(Ryc. 1). T e

S 'P';tts: EQE\[.% T

Budowy hano-
wersk l el, 3 ztoze Ryc. 3. Schematyczny typ hanowerski.
w ksztalcie StO]aCYCh Glu: dolna plaszcz. przesuwu Nai: starsza sél

4 4 X Glo: gérna 5 = Naj: miodsza sél
slupow(h-0r§tow) oto Tr.: strefa druzgot. A: gtéwny anhidryt
CZOI‘lYCh silniewleczo- Ka: starszy pokt. soli potas. Ta: siwy it solny.
nemi, CZQéCiOWO Od- (Ryc. 1, 2 i 3 wedtug Seidla).
wrdconemi warstwami brzeznemi, zloze znacznie zlugowane;

nieregularne, gleboko siegajace liczne sfaldowania pokladéw




soli potasowych. Typ fen wykazujg wszystkie stojace stupy
p6éinocnych Niemiec. Poniekad wystepu;e ten typ iw mnych
obszarach. (Ryc. 2 i 3).

Bezposrednie powstanie typu hanowersklego z typu stass-
furtskiego okazuje strefa Hildesheimerwald. , ;

Z pierwszych doswiadczen Usiglia co do parowania
wody morskiej wynika, ze gdy woda morska paruje, oddzie-
laja. sie najpierw nieznaczne ilosci tlenku zelazowego i weglanu
wapniowego, nastepnie anhidryt, dalej-sdl, z poczatku jeszcze -
z anhidrytem, potem ze solami. magnezowemi, a w- koncu
fatwo rozpuszczalne sole potasowe.

O kolejnosci wydzielania sie wsrdd ‘tych ostatnich niema
pewnych danych, mozna tylko wnioskowaé, ze sylwin wy-
dzielil sie na.korcu.

Vant'Hoff i jego wspdipracownicy wykazali na pod-
stawie swych zasadmczych badan, ze najwieksza cze$¢ soli
stassfurtskich mozna sztucznie otrzymaé ‘przy temper. 25°C,
natomiast ‘do. wytwarzania sie innych soli potasowych po-
trzeba - wyzszych temperatur; tak np. kxzeryt (Mg SO4 H, O)
tworzy sie w temperaturze ponad 18°C;

Langbeinit (2 Mg SO,. K, SO,) ponad 34°C;

S6l twarda (Na Cl. K Cl. Mg SO,. H,0) ponad 72°C;

Kainit (K Cl. Mg SO,. 3H,0) od 0—85°C;

Sél glauberska (Na, SO,. 10 H;0) od 0—18°C;

Loeweit (Mg SO,. Na, SO,. 2H,0) ponad 40°C;

Reichardit (Mg SO,. 7 H,0) ponad 47°C;

Schoenit (K, SO,. Mg SO,. 6 H,0) od 0-26°C;

Astrakanit (Na, SO,. Mg SO,. 4 H,0) od 45—60°C, itd.

Z powyzszego zestawienia wida¢, jakie kombinacje sa
mozebne. Tak n. p. nie moze sie sdl glauberska znachodzié
w soli twardej, natomiast moga kainit i schonit razem wyste-
powad. Z kombinacji mineraléw mozna tez wnioskowac, w ja-
kiej temperaturze one powstaty, o ile nie zaszty wtdrne prze-
miany, przyczem nalezy uwzglednié, Ze takie przemiany spo-
wodowane by¢ mogly przez zmiane temperatury.

Temperatura wplywa tez i na przemiane poszczegdlnych
soli; tak np. przemienia sie kainit z karnalitem (1 troche soli)
w sylwin i kizeryt przy 72°C. ~

Réwniez moze i woda przemieni¢ sole jak np. karnalit
(K Cl. Mg Cl,. 6 H,0) w kainit i sylwin (K CI).



Jakkolwiek w ztozach soli potasowych brakuje w o0gdl-
nosci mineratdw solnych i paragenezy mineraléw, ktorej ocze-
kiwa¢ mozna nizej 85°, przyjmuje prof. Jidnecke') po-
wstanie soli potasowych przy temper. 15—35° Przylaczajac
sie do Lachmanna, przypuszcza termometamorfoze, wyja-
$niajac ja ogrzaniem pod nadktadem mlodszych osadéw. Nato-
miast Fulda?®) przyjmuje pierwotne powstanie soli cech-
sztynu przy temper. powyzej 83", opierajac sie na spostrzeze-
niach Elschnera w Kalifornji, gdzie z tugdw salin morskich
starano sie otrzymac sole potasowe. Elschner zauwazyl, ze
przy bardzo goracem powietrzu tworzyta sie na powierzchni
tlugu warstwa soli, pod ktérg hugi bez znaczniejszego odparo-
wania ogrzaly sie na 70—80°. Wobec tego sadzi, ze nie maja
znaczenia watpliwos$ci wysuwane przeciw powstaniu soli cech-
sztynu przy wysokiej temperaturze.

Podobne spostrzezenia zrobit tez Kalecsinsky?®) w je-
ziorach Siedmiogrodu (jezioro Med we), w ktérych spostrzegt,
ze w glebokosci 1'32 m od powierzchni jeziora znajduje sie
warstwa wody o temperaturze 70°. W zimie, gdy jezioro za-
marzto, spadla temperatura w tej warstwie do 30°. Zachodzi
tylko pytanie, czy wobec tego, Ze solanka nie moze parowac,
moze przyj$¢ do koncentracji a tem samem i do Kkrystalizacji.

Rozwazania fizykalno - chemiczne zmuszaja nas jednak
do wnioskowania, Zze potrzebne wysokie temperatury ujawnity
sie pOzniej w zlozach solnych z powodu zagrzania geotermi-
cznego, przy znizeniu sie utworzonego na powierzchni ziemi
materjalu w glebsze sfery skorupy ziemskie;j.

Nie jest to jedyny powdd przemiany pojedynczych soli,
gdyz uwzgledni¢ nalezy tez wplyw wody przez ponowne za-
lewy, jakotez wplyw Kkrystalizacji na wewnetrzng przemiane
soli, szczegdlnie soli kamiennej.

Jak podwyzszenie temperatury na zmieszane sole dziala,
wynika ze studjow Vant’Hoffa i d’Ansa.

') Ernst Janecke: »Die Entstehung der deutschen Kalisalzlagere.
Braunschweig, 1922.

?) E. Fulda: »Zur Entstehung d. deutschen Zechsteinsalze<«. Zeitsch.
d. deutsch. Geolog. Gesellsch. Berlin, 1923,24, zeszyt 1.

%) Alex. v. Kalecsinsky: »Uber die ungar. warmen u. heissen Koch-
salzseen als natiirliche Warmeakkumulatoren«. Budapest, Foldtani K6zlony
XXXI, 1901. Oesterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenw. 1902 i 1905.
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Wedlug Janeckego, ktory sie temi badaniami pdzZniej
zajmowal, zamieniajg sie przy réwnoczesnem tworzeniu sie
nasyconych tugéw n. p.:

Przy 26° schoenit w leonit, glazeryt i astrakanit,

» 31'5° 6-wodny chlorek magnezowy w Kkizeryt,
» 595° astrakanit w loeweit i Vanthoffit,

» 615° leonit w langbeinit, glazeryt i loeweit,
» 83° kainit w Kkizeryt, sylwin w langbeinit,

» 100° i powyzej gips w anhidryt,

» 110° loeweit w Vanthoffit i kizeryt,

» 117°C przechodzi bischofit w stop,

v 160°C " karnalit w sylwin i t. d.

Wazna jest przemiana kainitu z karnalitem (i troche soli)
w sylwin i kizeryt przy 72°C.

Powstanie zlozy soli kuchennej i soli potasowych wy-
jasnia sie gléwnie teorja zapory, albo barjery (Ochseniusa’)
i teorjg pustyniowa (Walthera?).

Obronca teorji zapory albo grobli jest Vant’Hoff.
Teorje te uzasadnia on tem, ze przy ciaglem odparowaniu pod
wplywem ciepla slonecznego w zatoce morskiej, rézne sole
osiagnetly granice rozpuszczalnosci i wydzielily sie w porzadku
swej rozpuszczalnosci. Przy tem musiatly sie trudno rozpu-
szczalne sole najpierw wydzieli¢ i dlatego tez znajduja sie
w zlozach soli potasowych najnizej fawy gipsu i soli Kka-
miennej. Gdy te sole byly juz wydzielone, dosycaly sie do-
plywem dalszym wody morskiej pozostale jeszcze skiladniki
mineralne, a gdy dalszy doplyw z morza wskutek podnie-
sienia sie barjery ponad poziom morza ustal, wydzielily sie
sole potasowe.

W teorji tej musi sie jednak przyjagé, ze woda z morza
ciggle doptywata i ze skoncentrowany tug nie mégt z powro-
tem do morza odplynaé, gdyz inaczej nie moznaby sobie wy-
ttdmaczy¢ wielkiej migzszoéci zt6z solnych i potasowych wobec
3 do 4% zawartosci soli w oceanie. 1l0$¢ ta nie wystarczylaby
nawet przy najwiekszej gtebokosci morza do utworzenia zi6z

") Die Bildung der Steinsalzlager und ihrer Mutterlaugensalze.
Halle, 1877.

Vant'Hoff: »Zur Bildung der ozeanischen Salzablagerungenc. 2 tomy,
Braunschweig, 1905/09.

*) Das Gesetz der Wiistenbildung. Berlin, 1900.



soli ponad 500 m migzszo$ci, jakie w Niemczech spotykamy.
Ze w ten sposdb zloza soli rzeczywiécie powsta¢ moga,
Swiadczylaby zatoka Karabugas Morza Kaspijskiego.

Wedlug Everdinga zloza soli potasowych pochodza
z zalewéw morskich, ktére juz istniejace dawniej ztoza zhu-
gowaly i na innem miejscu znéw wydzielilty. Czesci soli pota-
sowych powstatych z tych skoncentrowanych tugdéw wody
morskiej nazwat macierzysta solg potasowa, dalsza cze$¢ po-
wstalg jeszcze podczas cechsztynu niedlugo po przemianie
soli macierzystych nazwal solg descendencyjng, a wreszcie
cze$¢ pozostala po sfaldowaniu i rozdarciu uktadu soli przez
cyrkulacje wdéd gdrnych, solg po przemianach, czyli potomna.

Pewna niezgodno$¢é powyzszych wywodow geologicznych
z teorja chemiczng lezy w tem, Ze zloza solne (cechsztynu)
zawierajg znacznie wieksze iloéci soli kuchennej i soli wa-
piennych niz te, ktéreby mogty powstaé, gdyby woda morska
odparowywala w zamknietej zatoce. Wyjasnienie w tym wzgle-
dzie daje teorja pustyniowa. Teorja ta wyklucza pojecie za-
pory. Przez wyparowanie wody w wielkiej zatoce morskiej
w klimacie pustyniowym, jaki podczas perjodu cechsztynu
panowal, wydzielily sie pierwotne zloza solne. Silne paro-
wanie spowodowalo zmniejszenie sie plytkiej zatoki tak, ze
wydzielenie sie soli nastgpito juz na mniejszym obszarze niz
wydzielenie gipsu (ktéry pdZniej przemienit sie w anhidryt).

Zatoka nie przedstawiala okragtego zaglebia, gdyz her-
cynskie ruchy gérotwoércze (jak n. p. wzniesienia Flechtinger,
Harcu i Lasu Turyngskiego) uwarunkowaly powstanie jeziora
z wiekszemi lub mniejszemi zatokami, z ktérych znéw wy-
chodzi¢ mogly jako odnogi, wieksze i mniejsze samoistne
jeziora slone. Jezeli w plaskich zatokach i w polaczonem
z niemi glebszem jeziorze parowanie postepuje dalej, wydziela
sie sbl z anhidrytem (poczatkowo gips). W zatokach i plytkich
oddzielnych jeziorach jest jednak z powodu wzglednie wiek-
szej powierzchni parowanie silniejsze, jak w wielkim otwartym
jeziorze, do czego sie przyczyniajg suche wiatry i materjaty,
z ktérych nastepnie osadza sie s6l i anhidryt. Doplyw ten
mogt istnie¢ podczas wydzielania sie soli potasowych. W ten
sposéb zmieszaly sie wiec sole potasowe z sola kuchennag
i anhidrytem tak, ze teraz zloza soli potasowych zawieraja
réwniez ich warstwy.



Tym sposobem wyjasnia sie wystepowanie dwdch albo
wiecej pokiadéw soli, gdyz zatoki mogly sie w korncu -od
jeziora oddzieli¢ i nakry¢ sie warstwa ilu, pochodzacego z ota-
czajacej pustyni. Przez zmiany tektoniczne jak obnizanie sie
podtoza, mégt ponownie nasycony tug sasiedniego, jeszcze nie
wyschnietego jeziora nakry¢ it, a proces wydzielenia mogt sie
ponownie rozpoczal. Tak powstata na starszej soli s61 mlodsza,
rozpoczynajaca sie zndéw anhidrytem.

Doptyw wody morskiej w wielkiej iloSci, a jeszcze wiecej
doplyw wdd potokéw zawierajacych rozcieniczone tugi, mogt
pokilady soli potasowych jeszcze podczas ich powstawania
znacznie zmieni¢. W tym wypadku mozna moéwi¢ o solach
descendencyjnych. W niektérych obszarach nie przyszito jednak
do wydzielenia wszystkich soli. Najwyzszej warstwy (Bischofit)
brakowalo szczeg6lnie w rejonie mlodszej soli zupeinie albo
czesciowo. Dlatego tez rdznig sie poklady soli miodszej cd
starszej. Wreszcie nakryt il pustyniowy regjon miodszej soli,
ktéry obecnie znachodzi sie w cechsztynskich solach jako
czerwony it. Czasem rozwingt sie trzeci regjon soli rozpoczy-
najacy sie t. zw. anhidrytem pegmatytowym, az ostatecznie
osady te morza cechsztyriskiego zostatly przykryte w zupeinosci.

Z powodu rocznych zmian temperatury nastgpito perjo-
dyczne wydzielenie sie soli z morza cechsztynu. Uwidacznia
sie to w pierScieniach rocznych w regjonie polihalitu i anhi-
drytu. Rozpuszczalno$é soli wzmaga sie troche z podwyzsze-
niem temperatury a rozpuszczalnos¢ anhidrytu zmniejsza sie,
wiec anhidryt wydzielal sie przedewszystkiem na wiosne i w lecie.

Warstwy anhidrytu w starszej soli sg dowodem, ze sél
wydzielita sie z rozczynu nasyconego Na Cl i Ca SO,. Sktad-
niki te nie wykrystalizowaly réwnocze$nie tylko tworza regu-
larne, przemienne ulawicenie, skladajgce sie z tawic solnych
grubych na szerokos$¢ reki i cienkich paséw anhidrytu. Wedtug
obliczen Rézsy') i Liick’a®) sg tawice solne 11 cm a pasy
anhidrytu 4 cm grube. R6zsa sprowadza rOwniez przemienne
ulawicenie soli i soli potasowych do zmian temperatury i sadzi,
7ze z nastepstwa skal w alzackich warstwach solnych moznaby
wnioskowaé o okresie tworzenia sie¢ poktadéw solnych.

) Rézsa: »Uber den organischen Aufbau der Stassfurter Salzabla-

gerung<. Berlin, 1914.
%) Liick: »Beitrag zur Bildung des iilteren Salzgebirges«. Leipzig, 1913.



— 5

Inni przyjmuja jako przyczyne n»pierécieni rocznych*
perjodyczny doplyw rozczyndéw wapniowych do morza cech-
sztynskiego. Wychodzac z. teorji pustyniowej Walthera
przyjmuje Erdmann'), ze potoki stone zawierajace gips
przyplywaly w przerwach, stosownie do zmian pory roku,
a w czasie opadéw woda gatunkowo lzejsza rozlewata sie
nad skoncentrowanemi ciezszemi rozczynami solnemi jako
najwyzsza warstwa, ktéra w goracej porze roku odparowala,
wydzielajgc anhidryt.

E. Zimmermann? za$ wyjaénia tworzenie sie piers-
cieni na podstawie teorji grobli Ochseniusa i sadzi, ze wiatry
o charakterze monsunu regularnie sie zmieniajgce doprowa-
dzaly wody otwartego oceanu przez barjere do odcietej zatoki
cechsztynu. Siarczan wapniowy wody morskiej przez odparo-
wanie przekroczyl granice swego nasycenia i wydzielit sie
jako cienka warstwa.

E. Fulda i D. H. R6hler ttumacza powstanie pierécieni
bez perjodycznych doplywéw i bez zmian temperatury. Jezeli roz-
czyn nasycony przy pewnej temperaturze chlorkiem sodowym
i siarczanem wapniowym utraci cze$¢ érodka rozpuszczajacego
przez parowanie, nalezatoby oczekiwac¢ rdwnoczesnego wydzie-
lania czesci chlorku sodowego i siarczanu wapniowego. Nie na-
stapi to jednak zawsze. Normalne wydzielenie sie soli z nasyco-
nego rozczynu powoduje obecno$é zarodkéw soli; jezeli za-
rodkéw tych brakuje, to nie nastapi wydzielenie przy osiggnieciu
granicy nasycenia, tylko powstanie przesycony rozczyn. W po-
wietrzu znajduje sie jednak wszedzie pyt chlorku sodowego,
dlatego tez nie nastapi przesycenie. Inaczej z siarczanem wapnio-
wym, tworzenie sie przesyconych rozczyndw siarczanu wapnio-
wego jest mozliwe. Przy odparowaniu rozczynu wydzieli sie
tylko chlorek sodowy, gdyz zarodkéw siarczanu wapniowego
brakuje, siarczan wapniowy pozostanie w przesyconym roz-
czynie, az koncentracja jego osiagnie granice, poza ktéra
przesycenie nie jest mozliwe.

Najpézniej przy osiagnieciu tej granicy tworzg sie w prze-
syconym rozczynie state zarodki anhidrytu, okoto ktérych gro-

') Erdmann: »Kali«. 1908, str. 391.
?) Zimmermann: »Der Thiiringische Platten-Dolomit u. seine Vertreter
im Stassfurter Zechsteinprofil<. Zeitschr. d. deutsch. Geolog.-Ges. 1913, str. 357.



madzi sie przesycony rozpuszczony siarczan wapniowy, osa-
dzajac sie nad warstwa soli jako cienka warstwa anhidrytu’).

Wielkie znaczenie ma wyciskanie tugdéw z pierwotnego
potozenia nad sola. Jak dlugo nadkiladowe nieprzepuszczajace
warstwy sa nietkniete, tugi znajdujace sie pod niemi nie moga
dosta¢ sie w gére, moga tylko z powodu swego mniejszego
ciezaru gatunkowego dostaé sie do najwyzszych punktéw
ztoza. Jeéli zloze zapada sie roOwnomiernie w giab, tug pozo-
staje nadal w stycznosci ze solami, nawet podczas najwyz-
szych temperatur, jakie goérotwdr solny osiagnie z powodu
zapadania sie w gtab. Przy podnoszeniu sie gérotworu solnego
polagczonego zapewne z powstaniem szczelin w nadkladzie,
moze by¢ lug wycisniety i to szczegdlnie z takich warstw
solnych, ktére zmieniaja polozenie poziome w potozenie bar-
dziej spietrzone. W tem potozeniu moze potem takze z po-
wodu braku tugu tylko w matej mierze nastgpi¢ przemiana
w sole o wodzie Kkrystalicznej (szczegdlnie karnalit).

W ten sposdéb wyjasnia sie np. przejScie soli twardej
w warstwy Kkarnalitowe w tym samym poziomie. S6l twarda
wystepuje tu w miejscach, gdzie tugi zostaly wyciSniete.

Przy dalszem podnoszeniu sie zloza solnego moga sole
i tugi wejs¢ w styczno$¢ z wodami powierzchownemi, ktére
lug moga odprowadzié. Sole doznajg wtedy przemiany w t. zw.
kapeluszu albo czapie.

Sole potasowe Alzacji i w Badeniskiem naleza do trze-
ciorzedu, sa solami wtdrnemi, ktdére powstaly z pierwotnych
poktadéw wylugowanych woda nawierzchnia. Sole z tych pokta-
déw uniosty wody rzeczne do bezodplywowej niziny renskiej.
I te sole o ile zawieraly wode krystaliczng — doznaly zmiany
pod wplywem temperatury wzmozonej wskutek grubszego na-
krycia. Z powodu braku siarczanéw ograniczaja sie te zmiany
gléwnie do karnalitu. Van Werveke zaprzecza, jakoby sole
potasowe Alzacji zostaty z péinocy doprowadzone do zaglebia
$redniego Renu wzglednie z SW. z obszaru Rodanu.

W Alpejskichpoktadachsiarczany odgrywaja wiekszarole,na
co wskazuje masowe wystepowanie glauberytu (Na, SO,.CaSO,).

Czy przychylimy sie do jednej lub drugiej opisanej teorji
powstania zi6z soli potasowych, przychodzimy do przeko-

") Rhytmische Féllungen im Zechsteinmeer. Kali 1921, Nr. 7.



nania, ze sedymentacja ta nastapita tylko w szczegdlnych
warunkach, dlatego tez znachodzenie sie soli potasowych
w migzszosci zdolnej do odbudowy jest zjawiskiem rOwniez
rzadkiem.

Sole potasowe Matopolski sg3 w wieku mtodo-
trzeciorzednego. Warunki utworzenia sie zt6z soli kuchennej
i soli potasowych byly prawdopodobnie inne, niz w czasie
cechsztynu w Niemczech. Proces parowania wskutek chiod-
niejszej moze temperatury okresu miocenskiego byl zapewne
znacznie powolniejszy, niz w czasie cechsztynu. Morze mio-
censkie byto stosunkowo piytkie, prawie ze wszystkich stron
zamkniete, o brzegach czeSciowo bardzo tagodnych. Zagle-
bienie basenu gtdwnego bylo miejscami znaczne, nie miato
jednak doplywu z otwartego oceanu, a wiec nie mialo przy-
bytkéw $wiezych soli i ograniczone byto do sktadnikéw za-
pasu i na nieznaczne ilo$ci naniesione wodami. To tez bylo
powodem, ze zloza soli kamiennej i potasowej u nas iloSciowo
tak bardzo sie réznig od zapaséw Niemiec.

O ile na razie sadzi¢ mozemy, mamy w Malopolsce do
czynienia z jednym basenem Katusko-Stebnickim, jak-
kolwiek sole potasowe w Stebniku rdznig sie od katuskich
wieksza zawartoscig siarczandéw. Zdaje sie, ze dopiero w ba-
senie Kalusko-Stebnickim, ktérego granice dotychczas nie sa
jeszcze ustalone, przyszto do wydzielenia sie soli tatwo roz-
puszczalnych.

W przeciwienstwie do niemieckich zt6z soli potasowych,
gdzie kainit powstat z przemiany karnalitu, w panwi katu-
skiej wedlug dotychczasowych badan, kainit zalega w pier-
wotnem wyksztalceniu.

Poszukiwania soli potasowych u nas i odkrycia kopal-
niane nie doszly dotychczas jeszcze do tego stopnia, aby do-
zwalaly o naszych solach potasowych wydaé ostateczny
sad, czy to co do kwestji powstania, czy tez co do ich
obszaru zalegania.

>Solnictwo«. 2



II. Zloia soli potasowych
w Srodkowych i pélnocnych Niemczech.

Doskonalym typem tych z16z sg zloza soli kuchennej i soli
potasowych gérnego cechsztynu (permskie), istniejace na obszarze
wielu mil kwadratowych Niemiec Srodkowych i péinocnych.

Poniewaz obszar ten obejmuje i zachodnig czes$¢ Polski,
nalezy sie zaznajomi z rozprzestrzenieniem morza cechsztyn-
skiego w $Srodkowej Europie.

ZASIAG
MORZA -
PERMSKIEGO.

Ryc. 4.

1. Zasiag morza cechsztynskiego.

Zasiag morza cechsztynskiego $rodkowej Europy jest,
szczegllnie co do poéinocnej granicy, niepewny. Jako punkt
wyjécia moze stuzy¢ Helgoland. Dolny cokdt tej wyspy za-
licza sie do permu, jakkolwiek paleontologicznego dowodu
na to niema. Te same czerwone ily znajduja sie stromo wy-
pietrzone koto Lieth w Holsztynie, gdzie je w nadmiernej
migzszosSci okolo 1000 m przewiercono; zawieraja one koto
Segeberg, Itzehoe it d. gips i poktady soli, albo przy-
najmniej solanke, $wiadczac, ze Holsztyn byt niegdy$ pokryty
morzem cechsztyfiskiem. Dalej w gigb kraju przylaczaja sie



gipsy w Stade, Hamburgu, Liineburgu, Salzwedel,
w Jessenitzi Libtheen w Meklemburgji.

Dla oznaczenia zasiegu morza cechsztynskiego miedzy
zatoka Kiloriska przez morze baltyckie az do najbardziej na
poéinoc wysunietego cyplu Prus, gdzie cechsztyn kolo Pur-
mallen niedaleko Klajpedy nawiercono, brakuje pewnych
danych; pewne jest tylko, ze wyspa Bornholm nie byla po-
kryta morzem cechsztyiiskiem, gdyz tu kreda i jura transgre-
duja na sylurze, kambrium i granicie.

Formacje paleozoiczne, wystepujace na powierzchnie
w szerokich strefach wzdiluz wybrzeza estonskiego, ograni-
czaly ku péinocy potaczenie niemieckiego morza cechsztyn-
skiego z takiemze morzem rosyjskiem. Czy jednak polaczenie
to szeroko ku potudniowi dochodzito, czy tylko istniato waskie
polaczenie z rosyjskiem zaglebiem, nie jest dostatecznie wy-
jaénione. Tylko w Inowroctawiu wystepujaca formacja
cechsztynska i sasiednie wystepowania gipsu w Wapnie s3
oznakami nakrycia morzem cechsztyfiskiem. Na jakiej linji
i jak daleko dochodzito cechsztyriskie morze do wzgérz Sla-
skich, czy dalej przez Polske i Wolyn istnialo polgczenie
z potudn. rosyjskim obszarem cechsztynu donskiego, nie jest
dzi§ jeszaze wyjasnione. Dopiero na potudnie od Wrocta-
wia dowiercono sie w rzadowym otworze wiertniczym
w Kreika formacji cechsztynskiej, ktéra jednak wzdituz Su-
detéw na wschod od Eaby nie siega, ktérej wiec na Goérnym
Slasku, w Beskidach, jak i w Tatrach brak.

Na zachdd od Eaby wchodzi formacja cechsztynska do
zagtebia Goldberg-Lowenberg, miedzy Lignicg (Liegnitz)
i Zgorzelcem (Gorlitz) na Slasku pruskim, otacza za-
pewne goéry izerskie i luzyckie, przechodzac na péinoc od
Drezna do Kissingen we Frankonji. Osobliwa facies kon-
glomeratéw cechsztyniskich wzdluz wschodniego brzegu refi-
skiego pogérza wskazuje na blisko§¢ brzegu dawnego
morza cechsztynskiego, ktére ku zachodowi przez zatoke
Miinster jest w potaczeniu ze solono$nym obszarem nad dol-
nym Renem. Miedzy ujéciem Renu a wyspa Helgoland nalezy
szuka¢ polaczenia niemieckiego morza cechsztyniskiego z an-
gielskiem.

Najwieksza glteboko$¢ zatoki morza cechsztyriskiego nie
wynosita zapewne wiecej niz 500 m; wieksze migzszosci



warstw solonoénych jak np. w Sperenbergu (k. Berlina),
Unseburg i t. d, nalezy uwaza¢ za spowodowane powta-
rzaniem sie warstw przez sfaldowanie, wypietrzenie itp.

Na tym obszarze mamy do czynienia z zamierajagcym
z wolna paroksyzmem goérotwdrczym hercynskim. Dat on
jeszcze z poczatku podstawe do utworzenia konglomeratéw
dennych znoszonych z przylegtych ladéw do pogtebiajacych sie
niecek. Proces ten jednak zwolna sie uspokaja i w nieckach
moze sie uktadaé zaréwno i warstwa »miedzistego lupkuc«
z fauna wskazujgca na ptytko$¢ morza i florg znamionujgca
sasiedztwo ladu. ROwniez mul wapienny perjodu wapienia
cechsztynriskiego, ztozonego z ulamkéw mieczakdow, wskazuje
na tenze sam charakter morza, ktére sie tylko nieco pogtebia.
Nastepuje jednak cofniecie dopltywu wdéd morskich i przeso-
lenie wysychajacej panwi, ktére daje podstawe do osadzenia
sie soli kamiennej i potasowej.

Przemiany, jakich doznaly zloza solne z biegiem czasu
od chwili ich osadzenia az do dzisiejszego czasu, beda zro-
zumiale, gdy sobie zdamy sprawe o miejscu rozprzestrze-
nienia i o zaburzeniach, ktére od czasu cechsztyfiskiego na-
wiedzily $rodkowe i pdéinocne Niemcy. Zaleznoé¢ stref wytu-
gowanych od czeéci podniesionych horyzontu solnego ku na-
wierzchni, w ktérych wody, zdazajgce ku glebi, rozpuszczaly
s6l i odprowadzi¢ jg mogty, albo w ktorych szczyty warstw
z glebi wypietrzonych z16z soli potasowych zostaly chemicznie
przeksztalcone, zrozumiata jest tylko przy uwzglednieniu pro-
cesOw sfaldowania i rozerwania w nowej fazie ruchéw goéro-
tworczych w czasie popermskim.

Siegajace daleko poza obszar starego morza cechsztyni-
skiego prawidlowe sfaldowanie i zalamanie w kierunku her-
cyfiskim (N W —S E) opanowuje obok starszego sfaldowania
niderlandzkiego (N E—S W) caly obszar nawierzchni $érod-
kowych i péinocnych Niemiec, o ile chodzi o formacje przed-
trzeciorzedne. Gdy po sfaldowaniu niderlandzkiem wdarto sie
morze cechsztynskie, rozpoczal sie proces nastepnej fazy sfal-
dowania pohercyriskiego, ktéry obejmowal tez ztoza soli do-
piero dlugo po ich powstaniu, w czasie $redniej kredy, na-
stepnie w kilku rytmach az do miocenu.

Szczegblnie trzy pasma gorskie zostaly w tym czasie
w obszarze cechsztynu wypietrzone: Las Turyngski, Harc



i pasmo Flechtinger., Pasmom tym towarzyszyly i mniejsze
wzniesienia, jak n. p. poleozoiczne wyspy nad Werrg i Fuldag
i wreszcie wielkie, pdinocno-zachodnie wypietrzenie gdrskie
miedzy lasem Teutoburgskim i gérami wezerskiemi.

W ten sposdb powstaje z powodu sfaldowania i roz-
darcia pierwotnie ptaskiej i nieprzerwanej pokrywy permsko-
mezoicznej kilka oddzielnych obszarédw, ktérych ugrupowanie
spowodowaly wymienione wyzej pasma fatdow.

F. Beyschlag') rozréznia obszary I.do VI, a H.E.Bo-
eke? I. do IV. Obszary te nie sg $ciéle ograniczone tak, ze
jeden w drugi przechodzi.

2. Obszary soli potasowych wedlug Boekego sa:

I. Zagtebie Magdeburgsko-Halberstadzkie
miedzy Harcem a pasmem Flechtinger wraz z siodtem Stass-
furtskiem, z charakterystycznem wystepowaniem réznych soli.
Karnality i sylwino - hality sg tawicowo uwarstwione. Za-
gtebie to jest ku zachodowi otwarte i potaczone z obszarem
czwartym.

II. Obszar poftudniow. Harcu, miedzy Harcem
i Lasem Turyngskim. Sole twarde wystepuja tu w miejsce
kizerytu i sg bogatsze w it i anhidryt. Karnality sa rzadko
stojowato utawicone. Obszar ten jest zewszad zamkniety star-
szemi warstwami.

[II. Obszar Werry i Fuldy miedzy Lasem Tu-
ryngskim i Vogelsberg. Regularnie ulawicone sole potasowe
sktadajg sie z biatych uwarstwionych kizerytowo-sylwinowych
halitow i konglomeratéw, Kkizerytowo-halitowych karnalitow.
Nadktad dolnego pokiadu stanowi sylwin-karnalit. Poklady
soli potasowych zalegaja w soli zanieczyszczonej anhidrytem
i ilem. W nadkladzie znajduje sie wodono$ny dolomit ply-
towy. Sole twarde zawieraja przewaznie kizeryt. Kolo Salz-
ungen przebija bazalt obszar solny, a sole sa bogate w CO..
Obszar ten tgczy sie kolo Alfeld z czwartym obszarem.

') Deutschlands-Kalibergbau. Berlin, 1907.

*) Ubersicht der Mineralogie, Petrographie und Geologie der Kali-
salzlagerstatten. 1909.

E. Fulda: »Uberblick iiber die Salzlagerstatten Deutschlands<. Kali,
1925, Nr. 2.
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IV. Obszar hanowerski ma miejscami podobiefi-
stwo do Stassfurtu co do Kkarnalitu 40-metrowego, lezgcego
pod itami solnemi, pod karnalitem wystepuje sl z pierscieniami
rocznemi.

Stupy sa czeste. Znajduja sie tu kizerytowe i wolne od
kizerytu sylwinohality jako tez halitokarnality.
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3. Skaly solne.

Jezeli weZmiemy pod uwage calo$¢ wystepowania, to
dochodzimy do przekonania, ze poczatkowo bylo jedno grube
ztoze solne, siegajgce mniej wiecej z Verden kolo Bremy na
potnocy az do Fuldy na potudniu t. j. 300 km, a od Halle az
do lasu Kellerwald w kierunku zachodnim na 200 km, ktdre
nastepnie zostalo przerwane przez wypietrzenie Lasu Turyng-
skiego, Harcu i pasma Flechtinger. To zloze soli pokrywa
.wiec plaszczyzne conajmniej 60.000 km??).

Sole te sa: Gips i anhidryt, s6l kuchenna (kamienna —
halit) i karnalit. Sole moga by¢ zmieszane, tworzac skatly mie-
szane, nazwane wedtug praktycznie waznych sktadnikéw sylwinit,
karnalit, kainit; albo ze wzgledu na twardo$¢ »sdl twardac.

Umiejetne oznaczenie soli podat Rinne. Nazwy sktadnikéw
uporzadkowatwedhigprocentowoscitak, ze najbogatszy udziatsoli
wymienit na koricu. Chodzi tu o kombinacje halitu (soli kamien-
nej), karnalitu, sylwinu, kizerytu, kainitu i anhidrytu; tak np. roz-
rdznia sie halit-karnalit, kizerytowy halit-karnalit, halito-kainit itd.

Tak zwana starsza sdl jest biala i zawiera malo anhi-
drytu, polihalitu i kizerytu, 93—94°/ Na Cl. Anhidrytohalit jest
pokazny, rozdzielony 8—9 cm pasami soli i 5—7 mm grubemi
warstwami soli, zmieszanej z anhidrytem, kizerytem i polihalitem.

Miodsza sél jest czesto czerwono zabarwiona, jednak
bogatsza w Na Cl (96—99°%). Pasy anhidrytu nie sg tak wy-
razne w niej jak w starszej soli; ztam ma szorstki, kanczasty.

Skaty karnalitu maja wielkie znaczenie; sa utawi-
cone, jako konglomeraty, brekcje albo lite, wreszcie jako '
wypelnienie szczelin. Minerat karnalit nie wystepuje samo-
istnie, tylko epigenetycznie. :

Skatly kizerytowe sa wyraznie wstegowane (»pasiate«),
znachodza sie szczegdlnie jako sole twarde z domieszka
50/ kizerytu. Zapatrywania co do powstania soli twardej nie
sa dotychczas ujednostajnione. Wedtug jednych (Dr. M. Nau-
mann) s6l twarda jest jedynie pdZniejsza przemiang karnalitu
pod wplywem wilgoci — wiec pozostatoscia pierwotnego

) Beyschlag — Everding: »Deutschlands Kalibergbau«. Berlin, 1907.
Precht: »Die Salzindustrie v. Stassfurt«. Stuttgart, 1889.



karnalitu, podczas gdy drudzy (Everding i inni) sg zdania,
ze sOl twarda jest osadem z rozczynéw przemienionych.
Anhidryt pegmatytowy jest to halit anhidrytowy.
Skaty anhidrytowe bywaja czedcig czyste, czeScia
z ilem solnym w spagu poktadéw soli. Giéwny, 40—80 m
gruby anhidryt ma teksture promienista.

Skatly kainitowe, przewaznie kainit i s4l kamienna,
znachodza sie gléwnie w pokladach kainitowych, w pokrywie
w czotach warstw i kopulach; towarzysza im sole magne-
zowe, powstale wedlug Everdinga po ulozeniu sie pierwo-
tnych soli i dyslokacji skat nadkladowych.

[t solny znachodzi sie czesto razem z anhidrytem albo
pod nim, t. zw. siwy il solny znachodzi sie prawie we wszyst-
kich 4 obszarach w grubo$ci 4—12 m nad dolna czescia soli
potasowych; nad nig znajduje sie anhidryt i inne skatly solne,
nakryte czerwonym item solnym.

Z gaz 6w zawartych w zlozach solnych wymienié nalezy
woddr i azot (H i N) czesto w wiekszej ilosci, dalej kwas
weglowy, siarkowodér i metan. Woddr, szczegdlnie w po-
taczeniu z helium i neon, wydobywa sie z karnalitu w wielkiej
ilodci i pali sie dlugim ptomieniem. Powstanie wodoru tt4-
maczy Precht dziataniem duglazytu (Fe Cl,. 2 K Cl. H,0)
wzglednie zawartego w nim Fe Cl, na wode krystal. karnalitu
wediug wzoru: 2Fe Cl,+3H,0 = Fe,0;+4 HCl+H,. Obec-
no$¢ kwasu weglowego ttdmaczy Gropp ') sasiedniemi przeto-
mami bazaltu, mate iloéci moga pochodzié¢ z rozkladu metanu.

Brak jodu w niemieckich solach potasowych wyjaénia
Erdmann tem, Zze jod wody morskiej przyswoity sobie ro-
$liny i inne organizmy, ktére przy wysychaniu panwi groma-
dzily sie w zatokach tejze, gdzie przez gnicie nastgpil ich
rozktad, a reszte resorbowat spéd panwi. Zrédta wody jodowej
n. p. Kreuznach, Kissingen, Orb, Bad Homburg i t. d. lezace
mniej wiecej na brzegu morza cechsztyniskiego, sa moze reszt-
kami tych zamarlych roélin i organizmdéw. Nieabsorbowany
przez organizmy jod oddzielit sie przy wysychaniu panwi np.
jako jodek magnezu. Poniewaz polgczenia te nie sg trwale

1) »Gasvorkommen in Kalisalzbergwerken«. »Kali< 1919, Nr. 13.



w Swietle stonecznem, nastgpil niebawem rozkiad, a wolny
jod w formie gazu, uniosty wiatry.
Kainit katuski zawiera wedlug Erdmanna 0,087° jodu’).

4. Budowa niemieckich zl6z soli potasowych.

Ztoza solne niemieckie tworzg najwyzsze ogniwo cech-
sztynu, a wiec formacji permskiej.

Kolo Stassfurtu pierwotne nastepstwo ich rozwoju jest
najlepiej widoczne i dlatego ten typ wezZmierny za podstawe.

NS HY Szyb Agaty. Szyb Hammacher, E. A€
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R;/c. 6. Siodlo Stassfurtskie (kopalnia w Neustassfurt). (Wediug Prechta).

) Rozsa: »Uber Jodvorkommen im deutschen Zechsteingebiete«.
Kali 1924, Nr. 17.

Koelichen: »Uber ein Jodvorkommen im Kalisalzlager Liibtheenc.
»Kali< 1913, Nr. 18.

Stobbe u Steinberger: »Das geringe Jodvorkommen i. d. nord-
deutschen Salzlagerstatten«. Centr. Blatt f. Min. Geolog. u. Paleont. 1925, Nr. 11.



Ryc. 6 przedstawia przekrdj przez kopalnie Neustassfurt
a ryc. 7 schematyczny przekrdj przez skrzydio siodia koto
Stassfurtu.
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(Wedtug Schrodera).

Ryc. 7. Profil schematyczny przez skrzydto siodla, poktadu soli potasowych
koto Stassfurtu.
A — anhidryt, B — anhidryt-pegmatytowy, C — it solny.

Warstwy spagowe formacji solnej gdérnego cechsztynu
odkryto w zaglebiu Magdeburg - Halberstadt i Mansfeld. Na
najnizszem ogniwie cechsztynu (Rotliegendes) spoczywaja
warstwy dolnego cechsztynu (konglomeraty cechsztynskie, tupek
miedzisty, wapien cechsztyniski), powyzej warstwy $redniego
cechsztynu (z poktadem soli 5 m i anhidrytem, a nad nim kamien
cuchnacy), wreszcie warstwy gdérnego cechsztynu solonosnego,
rozpoczynajace sie anhidrytem i starszg sola; pietro to z po-
wodu wielkiej ilosci cienkich wktadek anhidrytu w starszej soli
(pierécienie roczne) nazwano regjonem anhidrytu
Miazszo$¢ tego regjonu wynosi 300—500 m.

Kolo Usenburg skonstatowano grubo$¢ tego regjonu
900 m, a jako spag anhidryt, czarny tupek i »kamieni cuchngcy«
(30 m), a pod tem zndw poktad starszej soli (10 m) podécie-
lonej podkladem anhidrytu (30—60 m).



W Bernburgu jest warstwa starszej soli 150 m gruba,
pod nig »kamien cuchngcy« (Stinkstein) z gipsem (32 m) a na-
stepnie zndw starsza sdl. :

Usenburg lezy 9: km w kierunku NNE, Bernburg
12" km w kierunku SE od Stassfurtu. Zdaje sie, ze i starsza
s6l ma wielkie rozprzestrzenienie w zaglebiu Magdeburg-
Halberstadt.

W starszej soli wystepuja ku gérze w miejsce anhidrytu
warstwy polihalitu o grubosci 40—60 m, tworzac regjon
polyhalitu. Dalej w nadktadzie wystepuje naprzemian sol
kamienna z Kkizerytem i karnalitem w grubo$ci 20—40 m,
t. zw. regjon karnalitu 30—40 m gruby, w kiérym wy-
stepuja réznie zabarwione poktady solne w pieknych falistych
formach i arabeskach (zawiera: karnalitu 55°%, kizerytu 17°%,
soli kamiennej 26°%, anhidrytu i itu 2%). Miejscami dochodzi
karnalit do 90%, przyczem uwarstwowienie znika, dlatego
przypuszczajg powstanie wtorne. W Kkarnalicie przychodzi bo-
racyt w brylach, albo w cienkich warstewkach w stojach ki-
zerytowych (Kriigershall). Tam, gdzie regjon karnalitu w gérze
ma sl twarda (10—12 m) i wyklinowuje sie ku powierzchni
(w czapie), wchodzi w miejsce karnalitu podktad Kkainitu,
nad nim sylwinit, a czasem nad sylwinitem schoenit. Sa to
mineraly wtdrne, powstale z karnalitu przez rozpuszczenie,
przemiane i wydzielenie. Sole te sa wartoSciowemi nawo-
zami potasowemi.

Ztoze solne koto Stassfurtu przerywa okolo 9 m gruby
pokiad sinego itu solnego a wiec wktadka namutu morskiego,
tworzac ochronng pokrywe soli potasowych. Siny it rozprze-
strzenia sie od Mecklenburga do Lasu Turyngskiego. Nakryty
jest zgodnie poktadem anhidrytu i gipsu grubego na 40—80 m
(gtéwny anhidryt). W niektoérych miejscowos$ciach nastepuje
pokiad mtodszej soli o grubosci 100—150 m. Precht,
Pfeiffer’) i inni przypuszczajg, ze s6l miodsza powstala
przez rozpuszczenie regjonu polyhalitu i powtérne wykrysta-
lizowanie, podczas gdy Everding uwaza jag jako utwor
pierwotny. S61 mlodsza jest czystsza niz starsza i dlatego
tez odbudowa soli jadalnej odbywa sie w tej soli.

1) E. Pfeiffer: >Handbuch d. Kali-Industrie«. Braunschweig, 1887.



Na tem lezy pokrywa 5—15 m czerwonego itu solnego
i 5 m gruby pegmatyt-anhidrytowy, na ktérym spoczywa
najmtodsza so61 kamienna, pokryta 20— 30 m grubg
warstwa czerwonego ilu, a powyzej pstry piaskowiec for-
macji triasowej. Poza Stassfurtem jest regjon karnalitu
inaczej rozwiniety; sktada sie z but kizerytu i odlaméw soli
wdrobnokrystalicznymkarnalicie (Konglomeratcarnallit). Wielkie
znaczenie gospodarcze maja wklady wysoko procentowego
sylwinitu w rejonie milodszej soli obszaru hanowerskiego
(Vieneburg, Salzdetfurt i kopalnie tuz koto miasta Hanoweru),
miejscami wystepuja w miejsce tych soli biale czyste karna-
lity z 15 do 18% K,O.

Niemieckie ztoza soli kuchennej i soli potasowych tworzg
pokiady i lawice (Flofze), poczatkowo poziomo ulozone,
pézniej jednak sfaldowane, ztamane i przesuniete, a przez
wysad soli, przez metamorfozy w poktadach soli i przez dzia-
lanie wody rdéznie zaburzone.

Przez wdarcie sie wody do réznych gltebokosci nastagpito
zniszczenie pokladéw stosownie do stopnia rozpuszczalnosci;
wediug Prechta.przy soli do 70 m, przy karnalicie do 200 m,
jednak najwieksze zaburzenia wywolalo przesuniecie gdro-
tworcze.

Przez wszystkie poklady solne wspomnianych 4 obszaréw
przechodza uskoki réznego rodzaju. Wieksze nasuniecia w po-
ktadach solnych majg upad SW; tak samo wielkie nasuniecie
péinocnego brzegu Harcu (kulm) i pasma Flechtinger nad perm
solonos$ny, przylegajacy tu od péinocy, a ktéry na potudnio-
wym brzegu Harcu przylega w normalnem utawiceniu.

Sa to dowody, Ze przesuniecie, jako wynik koncowy
staldowania, skierowane byto z SW ku NE. Uskoki maja upad
czesto ku NE, czasem i ku SW. Wszystkie te zaburzenia
tektoniczne zostaly spowodowane przez sfaldowania, ktére
rozpoczely sie w czasie kredy, a trwaly az do miocenu; one
tez wysunely na powierzchnie starsze paleozoiczne warstwy
w rownolegtych tancuchach gérskich Lasu Turyngskiego, Harcu
i pasma Flechtinger.

Everding sadzi, ze w Stassfurcie pierwotne sole zostaty
cze$ciowo rozpuszczone przed osadzeniem sie sinego itu i pono-
wnie wykrystalizowane; nazywa to starsza descendencja, za$
sole mlodsze od itu solnego nazywa miodsza descendencja.



Wedlug Everdinga zloza w poludniowym Harcu sag
budowy descendencyjnej; skladajg sie z gtdéwnego konglome-
ratu solnego i soli twardej i spoczywaja bezposrednio na
starszej ‘soli 0 zmniejszonej juz migzszosci. W solach twardych
zwieksza sie zawarto$¢ potasu ku nadkladowi, miejscami zas,
s6l potasowa zastepuje s6l kamienna.

W obszarze Werry sa jeszcze wieksze zmiany w po-
réwnaniu z normalnym profilem Stassfurtu; tu lezy miedzy
pstrym piaskowcem i érednim cechsztynem 200--300 m gruba war-
stwa soli zdwoma w niej znajdujagcemi sie poktadami soli potaso-
wych 50— 70 m od siebie oddalonemi. Nastepstwo warstw
z gory do dotu jest: gbérny it cechsztynski, dolomit plytowy,
it cechsztynski dolny, anhidryt, it solny, s6l kamienna, pokiad
soli potasowej I, sd6l kamienna, pokilad soli potasowej II,
sOl kamienna, anhidryt.

Poniewaz na utworze solnym spoczely pdzniej wiecej
niz 1000 m grube warstwy i naciskaty na niego, podnoszac
temperature, to przez to nietylko plastycznos¢ soli sie zwiek-
szyla, ale miato to tez wplyw na procesy chemiczne w solach.

Goérnictwo solne, majagce do czynienia ze ztozami budowy
hanowerskiej lub stassfurtskiej, jest po dlugich, ciezkich do-
$wiadczeniach w tem szczeSliwem potozeniu, ze moze poste-
powaé wedlug pewnych prawidel tak co do t. zw. poziomu |
krytycznego, jako tez i produktywnego.

Poziom krytyczny tworzy granice miedzy ztoZzem solnem
i jego stropem, wzglednie i spagiem, za$ poziom produktywny,
to poziom pokiadu soli potasowej.

Ztoza solne w innych obszarach jak np. Werry i Fuldy
okazujg odmienny charakter geologiczny. Do niedawna przyj-
mowano, ze stosunki tektoniczne sg tu proste i ze obecna
budowa =zloza istniala juz przy koricu cechsztynu. Odmiany
profilu stassfurtskiego uwazano za descendencyjne ztugowanie
i przelawicenie pierwotnych warstw osadowych. Przy odkryciu
ztoza solnego okazaly sie jednak wielkie niespodzianki. Do
tych stosunké4w nie mozna wedlug E. Seidla’) zastosowaé
teorji descendencyjnej.

') Die Geologischen Gesetzmdssigkeiten, welche im Hessisch-Thiirin-
gischen (Werra-Fulda) Gebiet fiir den Zechstein-Kalisalzbergbau massge-
bend sein miissen. Kali, 1923.



Na podstawie swych badann doszedt E. Seidl do naste-
pujacych wynikéw: Osadowe warstwy solne morza cechsztyn-
skiego byly podobne do normalnego profilu stassfurtskiego;
znaczniejsze wzniesienia i przetawicenia przed perjodem pstrego
piaskowca tu si¢ nie odbywaty. Ztoze solne i warstwy kruche
nad- i podktadowe zostaly znacznie przemienione wplywami
tektonicznemi w potaczeniu z wysadem soli i skal magmowych.
Obecny profil ztoza solnego zmienit sie pod temi wplywami,
czyli innemi stowy: »Normalny profil stassfurtski daje tylko
miare do ocenienia powstania obecnych stosunkéw ulawicenia
i stosunkéw jakoSciowyche.

Zewnetrzny ksztalt zloza w poziomie krytycznym jak
i produktywnym stosuje sie do regut tektoniki soli i magmy,
a jakos¢ jest wynikiem, zaleznym od rozczynu. Obszar solny
Werry i Fuldy oddzielony jest od $rodkowo-niemieckiego
obszaru solnego cechsztynu, wskutek wptywoéw tektonicznych.

Obszar Werry i Fuldy lezy w kacie, miedzy Lasem
Turyngskim jako NW korniczyng wielkiego masywu czeskiego
i koniczyng strefy dyslokacyjnej doliny Renu. Obszar ten od-
dzielony jest od obszaréw sasiednich strefami zaburzen, prze-
biegajacych w hercynskim i refiskim kierunku.

W tym obszarze i na jego granicach dochodza prawie
wszystkie warstwy i skaly magmowe do nawierzchni, starsze
warstwy w strefach dyslokacyjnych, a mlodsze w obszarach,
lezacych miedzy niemi (w lekach). Najmlodsze  warstwy sa
zniesione. Nadktad zloza solnego jest dzi$ tylko 400 m a miej-
scami 100 m gruby, a wiec tak migzszy, jak zloze samo, pod-
czas gdy w czasie pierwszej tektonicznej przemiany albo
przeksztalttowania byt 3 do 4 razy tak gruby.

Budowa warstw nad- i podkladowych jest na ogdt taka
sama, jak w $rodkowych Niemczech. Odmienne jest tylko na-
stepstwo warstw 300—400 m grubego ztoza permskiego od
takiegoz ztoza $rodkowych Niemiec. Badania wykazaly, ze
‘wladciwe ztoze obszaru Werry—Fuldy, tak samo jak zl6z wy-
stepujacych w stupach solnych, powstalo przez tektoniczne
przeksztalttowanie warstw, ulozonych podobnie, jak w zlozu
stassfurtskiem.

Co do stupéw solnych, dyslokacja odgrywa gtéwna role,
za$ translokacja jest tylko zjawiskiem towarzyszacem, ktdre
stosownie do tego, czy dyslokacja spowodowata na- albo



podsuniecie, odgrywa wieksza lub mniejsza role. W obszarze
Werry i Fuldy jest translokacja gtéwnym czynnikiem, a spo-
wodowane przez nig przeksztatltowanie zmienito ptaskie ztoze na
ztoze o powtarzajacych sie poziomach. Dyslokacja jako taka od-
grywa tu tylko podrzedna role. Do tego przychodzi jeszcze
przeksztaltowanie zloza przez dziatanie tugu, a wiec uszlachet-
nienie i zlugowanie, oraz podziemne rozpuszczenie wielkich
partyj pokladu solnego, dochodzace w koncu do zupelnego
jego zniszczenia.

Gioéwne dwie fazy tektonicznego przeksztattowania sg wiec
translokacja, dyslokacja i tektonicznie-plastyczna dyferencjacja
w polaczeniu z wymiang tugu.

Podczas 1-go perjodu, najpdzniej w czasie pojurajskim,
gdy nadklad by} jeszcze trzy do cztery razy grubszy niz poktad
solny, nastapita translokacja warstw. Przez translokacje rozu-
miemy w tym wypadku proces przesuwania sie réznych pla-
stycznych warstw ztoza solnego nad soba, powodujacy prze-
formowanie warstw, szczeg6lnie warstw zloza solnego. W 1-em
stadjum nastepuje daleko idaca tektoniczno-plastyczna dyfe-
rencjacja. Przez te plastycznag dyferencjacje rozumiemy rozdzie-
lanie sie réznych plastycznych warstw zloza wzdtuz plaszczyzn
przesuwu w ten sposdéb, ze warstwy kruche sie skupiaja,
a plastyczne, z powodu wysuniecia sie warstw Kkruchych,
ukladaja sie obok siebie. Réwnocze$nie odbywa sie wydzie-
lenie anhidrytu i itu, zanieczyszczajacych ztoze, przyczem po-
zostajg partje czystej soli. Warstwy anhidrytu i ilu solnego
miodszej soli skupiajg sie w osobliwy szereg warstw, rozpo-
czynajacych sie w nadktadzie mlodszej soli a konczacych sie
w obszarze Werry dolomitem plytowym (Plattendolomit); dalej
wydzielajg sie: gltéwny anhidryt i siny it solny pomiedzy
starszg i miodsza solg, przyczem zostaje zniszczony nadkla-
dowy poziom pokladu potasowego. Z macierzystego pokladu
potasowego pozostaje regjon kizerytu i warstwy potasowe bez-
posrednio nad nim spoczywajace. Pozostate te warstwy ogra-
nicza w nadkladzie t. zw. Loser (plaszczyzna jego zawiera
zawsze substancje ilasta, ktéra przy $lizganiu albo suwaniu
dzialta jak smarowidlo), podczas gdy podktad przechodzi
powoli w starszg soél.

- W pbzniejszym okresie procesu translokacji nastepuje
tuskowate nasuniecie pojedynczych warstw, powstatych przez



zréznicowanie tektoniczno-plastyczne; lgczna miagzszo$é ztoza
przez to sie nie zwieksza.

Poktady soli potasowych sa zlaczone nadzwyczaj pla-
skiemi kilometrowemi plaszczyznami nasuwu. Pokiady te za-
wierajg obecnie czestokro¢ potomny karnalit albo sylwin, wy-
dzielone przy wedrdwce tugu wglab po ptaszczyznach nasuwu.

Wielka czes$¢ usunietej mechanicznie substancji poktadu
potasowego przez proces przesuwania jest na tych ptaszczy-
znach nasunie¢ zndéw wydzielona w formie potomnych soli;
dalsza, znaczniejsza czeS¢ powedrowala wraz z tuskami zi6z
potasowych i osadzita sie w nich w formie sylwinu i potom-
nego Kkarnalitu w rozlupanych warstwach pokladu i to
réwnolegle do uwarstwienia. Poniewaz kazdorazowy »gérny«
i »dolny« poklad w miejscach przeciecia sie z ptaszczyzna
nasuniecia »wlecze sie«, goérny poklad ku dotowi, dolny ku
gorze, to miejsca koncowe i przejSciowe sg takze miejscami
najwiekszego skupienia albo spietrzenia warstw i znacznego
rozczepienia i uszlachetnienia pozostato$ci poktadu.

Po 1-szej fazie nastepuje diugi okres spokoju, podczas
ktérego nadkiad po czesci az do dolnego pstrego piaskowca,
zostaje zniesiony.

W 2-giej fazie — po zniszczeniu nadkladu, nastepuja
dalsze dyslokacje. Przeformowanie zloza przez wysad soli
ogranicza sie przytem do stref dyslokacyjnych, przerzynajgcych
nadklad w hercyriskim i renskim kierunku. Zaburzenie pro-
duktywnego poziomu przez wysad soli jest stosunkowo nie-
wielkie, polgczone z tem uszlachetnienie i skupienie (wy-
pietrzenie) poktadu soli potasowych moze by¢ jednak znaczne,
gdy strefa wysadu ze strefg wypietrzenia i uszlachetnienia
1-szej fazy sie zejdzie. Wypietrzenia tego doznajg tylko po-
ziomy nadkladowe soli; wskutek tego ulawicenie »gdrnego«
i »dolnego« pokladu jest rézne.

Znaczniejsze s3 zmiany w uwarstwowieniu w poziomie
krytycznym, wzdluz strefy dyslokacyjnej. Poziom krytyczny staje
sie wskutek zlugowania szczytu stupa soli i zapadu ostabio-
nych tugowaniem warstw pokrywy, dla pogtebienia szybéw
niebezpiecznym. Niezalezne od tego jest posrednie dziatanie
wysadu magmy na pokiad soli, ktére wzburza jego dolne
partje. Uskoki przecinajg poktad cienkiemi szczelinami, ktére



umozliwiaja wdarcie sie gazu kwasu weglowego miedzy war-
stwy zloza solnego, soli potasowe;j.

Ztoze solne skiada sie z réznych plastycznych warstw.
Horyzont produktywny znajduje sie w tem miejscu, gdzie
warstwy kruche anhidrytu i sinego ilu solnego wystepuja
miedzy mlodszg i starsza sola. W horyzoncie krytycznym sktada
sie ztoze solne tylko na granicy ku spagowi z plastycznych
warstw soli i umozliwia przez to przesuwanie sie bez tarcia;
na granicy ku nadkladowi zawarte w soli warstwy anhidrytu
i ilu solnego, komplikujga przesuwanie.

Przesuwanie sie nadkladu jest z reguly innego rodzaju
jak przesuwanie podktadu; réznie od tego odbywa sie prze-
suwanie warstwy plastycznej, miedzy niemi lezacej. Migzszosé
nadkiadu wptywa na przeksztatcenie.

Przez dyslokacje rozumiemy proces tektoniczny, powodu-
jacy przeksztaltowanie ztoza przy ro6wnoczesnem roziupaniu albo
rozluznieniu kruchego nadktadu i utworzeniu z6z stupowych.

Jezeli s6l nie zostanie wyciSnieta do nawierzchni, to
tworzy w okregu stref wzburzonych masy stloczone (Staumasse),
podlegajace stosunkowo tylko mato zlugowaniu. W razie prze-
bicia nadkladu i ztugowaniu szczytu soli powstaje »horst«, shup
(Salzhorst, Salzstock). W obrebie stupa jest proces ruchu soli
skierowany w goére; o ile za$ naporowe masy soli posuwajg
sie pod partjami lekowemi nakrywy, odbywa sie to prawie
poziomo.

Roéwnoczesénie z przeksztaltowaniem ztoza idzie sfaldowa-
nie i przesuwanie plastycznych i kruchych warstw wewnatrz
masywu solnego.

Proces translokacji rézni sie od dyslokacji utrudniong
moznos$cia wymijania posuwajacych sie mas solnych, pozosta-
jacych pod tektonicznem ciSnieniem jakotez pod dziataniem
sity ciezko$ci nadkiadu; translokacja ta odbywa sie wylacznie
w kierunku poziomym.

Translokacja ujawnia sie tylko w sfaldowaniu warstw
szczegOlnie pokiadu soli potasowych. Procesy przeksztaltowania
wewnetrznego ztoza solnego sg w zasadzie zupelnie te same,
jak przy dyslokacii, tylko ze proces przeksztaltowania wewnetrz-
nego odbywa sie w plaszczyznie poziomej. Warstwy soli zo-
stajg wiec przeksztatcone w plaskich fatdach wzglednie na-
sunieciach o wielkich wymiarach. .

»Solnictwo«, 3



Przy wedréwce masy solnej i przy odgrywajacych sie we
wnetrzu pokladu soli nasunieciach, nastepuje zrdéznicowanie
tektoniczno-plastyczne w zupelnie ten sam sposob, jak w stu-
pach solnych.

5. Obszar gérnorenski i badenski.

W S$rednim oligocenie gorno-reniskiej niziny wystepuje
tak po prawej jak i lewej stronie Renu utwér solny odzna-
czajacy sie naprzemianlegtem ulawiceniem soli, marglu, ihu,
gipsu i anhidrytu. Gdrno-refiski utwér solny obejmuje dwa
obszary, w ktorych wystepuja sole potasowe. Zachodnie za-
glebie z centralng miejscowosécia Wittelsheim, ograniczone
na Alzacje, ma dwa poktady na 1i4 m grube, oddzielone 20 m war-
stwa soli i lupkdw. Wschodnie zagtebie rozpoczyna sie koto Ban-
zenheim, Riimersdorf i Blodersheim, rozcigga sie
popod Renem, przechodzac koto Buggingen w Baderiskie,
gdzie zawiera conajmniej dolny pokiad alzackiego sylwinitu.

Tu natrafiono pokfady soli potasowych w okolicy Miihl-
heim kolo Buggingen w 780 m, a w Hiigelheim w 860 m
glebokosci. Poktad jest na 4—6 m gruby i odpowiada poktadom
alzackim. W 1913 r. rozpoczeto tu roboty. Pokiady te jednak
nie nalezg juz do formacji permskiej, jak w pdinocnych i Srod-
kowych Niemczech, ale do znacznie mtodszej formacji wegla
brunatnego, t. j. do formaciji miocenskiej.

IIl. Zloza soli potasowych w Polsce’).

Poniewaz solonosne obszary Niemiec, jak powyzej wspo-
mniano, siegaja ku zachodnim obszarom Polski, nalezy sie
i tym stosunkom przypatrzeé¢, do czego nam poprzednio opi-
sane stosunki w Niemczech zachodnich bardzo beda przydatne.

W epoce Kkarboriskiej uwydatniajg sie intenzywne pro-
cesy gérotwoércze, na wielkich obszarach Europy $rodkowe;j.
Po zakonczeniu tego procesu lagd $rodkowo - europejski pozo-
stawal pod wplywem gorgcego pustyniowego klimatu, w ktérym
to czasie (perm) powstawaly tu na rozleglych przestrzeniach

1) K. Tolwiniski: »Sole potasowe«. Czasop. gérn.-hutn. Krakdéw 1919.



piaskowce i zlepienice, zawierajace bardzo malo resztek
organizméw. W okresie tym sity dyslokacyjne nie przestawaty
wstrzasaé skorupa ziemi, wylaly sie réwniez wielkie masy
skal magmowych.

Warunki te zastat nowy okres morza plytkiego, ktére na
terytorjum péinocnych Niemiec, a réwniez i Polski, pozosta-
wit §lady swojego istnienia (goérny perm, cechsztyn). W pilyt-
kich lagunach i zatokach tego morza osadzily sie mianowicie
w pewnych fazach potezne zloza gipsu, anhidrytu, soli ka-
miennej oraz soli potasowych. Jak juz wiemy, skonstatowano
cechsztyn solono$ny w wielu miejscowosciach Niemiec pot-
nocnych; okazato sie, ze zawiera on czesto nieprzebrane bo-
gactwa soli kamiennej i potasowej.

Obszary wymienione przezywaly nastepnie zmienne bar-
dzo koleje. Morze raz ustepowato z tych obszardw, pozosta-
wiajagc swoje osady, to zndw wracato. W taki sposdb po
cechsztynie przyszly osady formacji tryasowej, czeSciowo lado-
wego, czesciowo morskiego pochodzenia, nastepnie jurajskiej,
wreszcie kredowej i trzeciorzednej. W zaraniu epoki obecnej niz
poinocnej Polski i Niemiec zostal zasypany wielka masa osa-
déw lodowcowych. Gdyby te wszystkie osady wymienionych
wyzej systemdw geologicznych lezaly zgodnie jedne nad
drugiemi, otrzymaliby§my ponad solg potezng warstwe praw-
dopodobnie przeszto 1000 m migzszos$ci, a caly problemat
miatby dla nas tylko teoretyczne znaczenie.

Czynniki jednak dyslokacyjne na terenie starych gor
Srodkowo-europejskich, ktére pofatdowaty karbon i zaznaczyty
sie w permie, nie przestaly dziatac¢ i pdzniej po osadzeniu sie
tryasu, jury i kredy, a nawet trzeciorzedu. One to sprawity, ze
juz w znacznie pdéZniejszym okresie po utworzeniu sie cech-
sztynu, caly obszar Europy $rodkowej ulegt nowym procesom
dyslokacyjnym, zaznaczajacym sie czesto w kierunku z NW
ku SE. Do obszaréw tych naleza, jak nam juz wiadomo, Harc,
Turyngja, Sudety, nasze zaglebie weglowe i t. d.

W ten sposéb zostaly tu pofaldowane stare formacje
paleozoiczne razem z permem, jak réwniez mezozoiczne, a na-
wet ftrzeciorzedne. Fakt ten spowodowal, Zze w niektérych
miejscowos$ciach Niemiec permska formacja solono$na wyste-
puje juz to w szerokich zakleénieciach, jak to n. p. zdarza sie
na SW od Turyngji pomiedzy Turyngja a Harcem, Harcem



a Magdeburgiem, juz to wychodzi na powierzchnie w strefach
wypietrzonych. Takie stosunki napotykamy po obu stronach
starego grzbietu w Turyngji oraz Harcu, Stassfurcie i innych
miejscach.

Z poprzedzajacego opisu Stassfurtu wiemy, ze sole potasowe
dosiegaja kilkuset metréw gruboéci; w innych miejscowosciach
n. p. nad dolnym Renem miedzy Wesera a obszarem Ruhry
wynosi ona 130 m. W Sperenbergu pod Berlinem otwdr wiert-
niczy, gteboki na 1273 m, przebil poktad soli kamiennej 0 1184 m
gruboéci, przyczem do spodu zloza soli nie dowiercono.

Wobec tego Niemcy staly sie centrem poteznego prze-
mystu.

Co do geologicznej strony przedmiotu caty problemat ma
dla nas znaczenie konkretne o tyle, o ile:

A) solono$na formacja cechsztyfiska siega istotnie az do
granic obszaréw Polskich;

B) wspoiczesna za$ budowa geologiczna w danych obsza-
rach ma charakter, pozwalajgcy osiggnaé ztoze mineralne
w niezbyt wielkiej gtebokosci.

1. Solonesna formacja cechsztyriska na obszarze Polski.

Juz wyzej wspomniatem, ze otworami wiertniczemi na
potudnie od Wroctawia stwierdzono wystepowanie cechsztynu.
Dalej ku pdinocy w Poznanskiem, stwierdzono wystepowanie
cechsztynu solono$nego w Inowroctawiu oraz w Wapnie.
Zrédla solne w Ciechocinku pochodza z tej samej formacji.
Na NE wystepuje cechsztyn w Klajpedzie i Kurlandji. W Kré-
lestwie Polskiem cechsztyn znany jest w Kajetanowie koto
Kielc juz w innem nieco wyksztalceniu, anizeli na zachodzie.

Wystepowanie $redniego cechsztynu u potudniowej kra-
wedzi gbr Swietokrzyskich i fakt, ze w trbjkacie pomiedzy
Wroctawiem, Berlinem a Ciechocinkiem i Inowroctawiem
stwierdzono niewatpliwie wystepowanie cechsztynu solonos-
nego i ze caly ten obszar nalezy do strefy, ktdra pokrywatlo
plytkie morze gdérnego permu, jest dla nas bardzo wazny.

Na podstawie tych danych wnioskowaé mozna, ze czes$¢
Gérnego Slaska, oraz cate niemal Ksiestwo Poznariskie, a by¢
moze i zachodnie potacie Krdlestwa Polskiego kryja w glebi
permska formacje solono$ng, ktéra tu i 6wdzie dZzwiga sie ku



powierzchni z pod przykrywajacej ja wielkiej masy osaddw
mtodszych. Fakt ten moze mie¢ dla nas wielkie znaczenie
ekonomiczne.

Prusy zachodnie i wschodnie wedlug wszelkiego praw-
dopodobienistwa zawierajg rOwniez cechsztyn ze zlozami soli,
czy jednak poklady te dadza sie tu osiagnaé ze wzgledu na
znaczng grubo$é przykrywajacych je warstw mlodszych, sprawa
jeszcze watpliwa.

Na Slasku Gérnym znane sa réwniez ztoza soli kamiennej,
ktére jednak z permska formacjg solonu$éng nie majg nic
wspélnego. Na przestrzeni pomiedzy Rybnikiem, Zorami
a Orzeszem znajduje sie sél kamienna w miocenie w glebo-
kosci okoto 100—300 m. Poktad soli ma tu okoto 30 m miaz-
szoéci. O wystepowaniu soli na Gérnym Slasku bedzie mowa
w czesci Ill-ciej: »O wystepowaniu soli w Polscex.

2. Budowa geologiczna pélnocnych obszaréw solono$nych.

W regjonach, gdzie wychodza na powierzchnie resztki
starych zrebéw goérskich, niema zbytnich trudnosci w poznaniu
stosunkéw geologicznych formacji solonoénej, jak na obsza-
rach przykrytych trzeciorzedem i osadami dyluwialnemi, jak
n. p. w péinocnych Niemczech i w NW Polsce. O ile z niektérych
nielicznych zreszta okolic wnioskowaé¢ mozna, na calym tym
obszarze wylaniajg sie na ksztalt wysepek jako stupy (horsty)
i faldy, formacje starsze z pod przykrywajacej masy osadéw
miodszych. Do takich wysepek nalezy np. utwor cechsztyriski
w Inowroctawiu ze ztozami soli kuchennej i soli potasowych.
Wysepka cechsztynu otoczona jest tu warstwami jury. Do zja-
wisk tego rodzaju nalezy gips cechsztyrniski koto Wapna naW od
Inowroctawia, dalej wystepowanie gipsu w Sperenbergu
na S od Berlina itp. Na podstawie r6znych danych nie nalezy uwa-
zac solono$nego utworu w Inowroctawiu jako wyspy, zawdzie-
czajacej swoje pochodzenie zapadaniu sie otaczajacych partyj
terenu, lecz przeciwnie, czynnikom innym. Poklady solne s3
tu ustawione stromo z przebiegiem N—S i wykazujg bardzo
silne zaburzenia tektoniczne.

Charakter tektoniczny zloza inowroctawskiego przemawia
za tem, ze powstalo ono droga dZwigania sie i wygniatania



masy solnej do gory, badz to wzdluz szczeliny, badz to jako
jadro faldu. Tym faktem np. tlumaczy sie réwniez wielka nie-
regularnos¢ w wystepowaniu tu soli potasowych, ktore raz
zanikaja, to znowu dochodza gdzieniegdzie do znacznej (20 m)
migzszoséci. Ta wielka zmienno$¢ spowodowala moze, ze
w Inowroctawiu zaniechano eksploatacji zloza potaso-
wego. Otworem wiertniczym G ocke nawiercono w 817 m
pod 30—40° zapadajacy poklad karnalitu, na 285 m gruby.

W Szubinie koto Bydgoszczy natrafiono na sél i sole
potasowe w znacznej glebokoéci; wiercenie dochodzilo do
2.149 m glebokoéci; migzszo$¢ przewierconego pokiadu soli
dochodzita do 426 m, a atwo rozpuszczalnych soli (karna-
litu) 86 m.

Wynika stad, Zze cechsztyfiska formacja solono$na, jak-
kolwiek przebiega niewatpliwie na terytorjum pdlnocnych
Niemiec i NW Polski, przykryta jest jednak przewaznie ska-
lami mltodszemi, fryasem, jura, kredga, trzeciorzedem, wreszcie
dyluwium. Wobec tego zloza solono$ne w wielu wypadkach
znajdujg sie bardzo gleboko i praktycznie nie nadajg sie do
eksploatacji, o ile nie bedzie mozna ich w stanie rozpuszczo-
nym wydoby¢. Jedynie w obrebie owych stref, wydzwignietych
do géry dzieki procesom tektonicznym, mozna liczy¢é na osia-
gniecie zt6z soli w mniejszej glteboko$ci. Przy robotach poszu-
kiwawczych szczegdlna uwaga nalezy sie tym czynnikom dys-
lokacyjnym. Idzie tu mianowicie o ustalenie kierunku, w jakim
one przebiegajg, ich stosunkom do starych, zdyslokowanych
trzonéw Europy $rodkowej, jak Harcu, Sudetéw, polskiego
zagtebia weglowego, wyzyny polsko-$laskiej i pasma $wieto-
krzyskiego. Ukazanie sie¢ wogdle na powierzchni formacyj
starszych i zrédel mineralnych moze tu daé réwniez pewne
punkty oparcia; niemniej nalezy zwrdci¢ uwage na gips i na
hypsometryczne wyniostosci terenu, gdyz mimo to, ze koputy
stupdw, skladajace sie z soli i gipsu sg zwyczajnie zniszczone
i ze materjal, przyniesiony przez lodowce, tworzy grubg po-
krywe, polozenie stupéw uwidoczni sie wzniesieniem terenu.
Przed przeprowadzeniem kosztownych wiercen nalezy te oko-
lice, gdzie sie przypuszczalnie znajduje zloze, zbadal takze
sposobami geofizykalnemi.

Reasumujac wszystko, co o solach potasowych powie-
dziano, musimy przypusci¢, ze formacja soli permskiej na



ziemiach Polski jest bogata w potas tak samo, jak w Niemczech.
Przypuszczenie to opieramy na nastepujacych faktach:

1. Z dokonanych wiercen dochodzimy do wniosku, ze
rOwniny péinocnych Niemiec az na E od dorzecza Werry, cze$é¢
Prus wschodnich, Poznariskie i Krél. Polskie, conajmniej az do
linji, ciggnacej sie od Ciechocinka do ujScia Sanu do Wisty,
sa pokryte jednostajng ciggtosScia warstw mezozoicznych i trze-
ciorzednych o wielkiej miazszosci, lezacych na warstwach
permskich.

Pod wzgledem tektonicznym charakteryzuja te okolice
sfaldowania mato wyraziste i zatamania w kierunku NW—SE.
Na powierzchni nierdwno$ci gruntu zostaly przewaznie zni-
welowane i pokryte mlodszemi skatami. Fakty znane kaza
przypuszczaé, ze formacja permska zawiera poklady soli
a zwlaszcza soli potasowych takze na wschodzie, wiec w Po-
znanskiem i stad na SE az do granicy wystapienia syluru
i dewonu w okolicy Kielc i Eysej Gory, podobnie jak na zachodzie.

Postepujac wzdtuz linji Inowroctaw—E6dz ku SE, a wiec
ku Eysej Goérze, formacja permska powinna sie znajdowac
w gleboko$ciach coraz mniejszych.

W okolicach Eodzi, Zgierza, Ozorkowa, nadzieja znale-
zienia bogatych z16z soli jest znaczna, poniewaz w kierunku S
migzszo$¢ pokrywajacych poktadéw zmniejsza sie, o ile mozna
sadzi¢ z wiekszego wystapienia skat permskich na N E od Kielc.

2. SOl zostala dzieki wyzej wymienionym czynnikom wy-
cinieta od dotu az na powierzchnie wszedzie tam, gdzie
uskoki tworzyly korzystne ku temu warunki. Mozna powie-
dzieé, ze eksploatacja soli potasowych jest wylacznie ograni-
czona do tych wilasnie miejsc.

W Poznaniskiem znane sg 3 stupy solne: w Wapnie,
w Inowroctawiu i w Goérze. W pierwszych dwodch miejsco-
woéciach znane jest wystepowanie soli potasowych.

Wiemy, ze w Niemczech wystepujg stupy solne wzdiuz
linij mniej lub wiecej okreSlonych. Wedle wszelkiego prawdo-
podobiefistwa istnieja podobne linje i w Polsce. Gldwnym
kierunkiem tych linij bedzie NW — SE, gdyz taki jest kie-
runek poktadéw jurajskich od Kalisza do Krakowa, poktadéw
kredowych od Radomska do Dzialoszyc, poktadéw tryasu od
Przysuchej do Ostrowca i taka jest tez linja gtéwnych synklin
i antyklin w Polsce, zupelnie tak samo jak w pdinocn. Niemczech.



3. W Polsce natrafiono w wielu miejscach na solanki. Ponie-
waz wody, pochodzace z warstw nad-permskich sg bardzo dobre
do picia, a réwniez wody z formacji jurajskiej sa znakomite,
wskazujg owe solanki na istnienie stupéw w tych okolicach.

Wiasnie woda ze studni, wykopanej na dzisiejszym rynku
w Inowroctawiu, dostarczyta pierwszych pewnych wskazéwek
o istnieniu tego zloza solnego.
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Przeprowadzajac systematycznie podobne poszukiwania
we wszystkich miejscach, gdzie zawarto$¢ soli w wodzie
wzrasta w stosunku do glebokosci, bedzie mozna odkry¢ inne
podobne stupy, jak w Inowroclawiu, Wapnie i Gérze. Ze shipy
znajdujg sie wzdiuz pewnej linji, wskazujg solanki w Ciecho-
cinku, Eowiczu, Eeczycy i Koninie.

Dr. Arctowski!) podaje 3 linje, wzdluz ktdrych ist-
nienie stupéw jest prawdopodobne. (Ryc. 8).

1-sza linja — przedtluzenie prostej linji, pociagnietej
miedzy Ciechocinkiem i Eowiczem, wypada na skupienie gor-
nego ftryasu; ta linja, przedtuzona az do Wisty, dochodzi do
wystapienia kambryjskiego kolo Sandomierza. Ciechocinek
i Eowicz znajdujg sie zatem na $ciSle okreSlonej linji te-
ktonicznej.

2-ga linja — réwnolegta do poprzedniej, poprowa-
dzona przez Eeczyce, przechodzi blisko Inowroctawia, a styka
sie z drugiej strony w kierunku SE z dwoma wyspami juraj-
skiemi, znajdujacemi sie na E i SE od Piotrkowa. Istnienie
wiec solnego stupa w Eeczycy jest bardzo prawdopodobne.

3-cia linja — rdwnolegla, przechodzaca przez Konin,
przedtuzona w kierunku S E, dotyka Buska i Wiélicy, miej-
scowosci znanych z solanek. Nie jest jednak pewnem, czy
w Busku i Wiélicy istniejg solne stupy permskie, gdyz gips,
ktory tam znajduje sie obficie jak w Staszowie i Proszowi-
cach, jest pochodzenia mioceriskiego, ale w Koninie zapewne
napotkamy na stup; dowodza tego wzniesienia kredowe, ktére
ciagna sie na E od Konina.

Wedlug B. Swiderskiego? przypadaja wszystkie
prawie znane wypietrzenia poktadéw soli lub solanek w Wiel-
kopolsce, oraz na przyleglych don czeSciach Krélestwa Kon-
gresowego na t. zw. wypietrzenie kujawskie, czyli garb
wielkopolski.

Wypietrzenie to tworzy pas dlugi na 30—40 km, ktérego
0$ stanowi linja Ciechocinek—Inowroctaw—Szubin. Uwydatnia

') Arctowski H.: >Kwestja soli potasowych w Polsce«. Przemyst
chemiczny, Lwéw, 1921,

3 Bohdan Swiderski: »O ztozach solnych Wielkiego Ksigstwa Po-
znanskiego«. »Kosmos«, Lwéw, 1921.



sie to przez wystepowanie pod cienka warstwa poktadéw dylu-
wialnych i trzecio-rzednych skat jurajskich, tryasowych i perm-
skich. Dzieki wydzwignieciu tych starszych pokladow bezposred-
nio otaczajacych garb wielkopolski, zajety przez gérng krede
i trzeciorzed, osady epoki permskiej, zawierajgce bogate po-
klady solne, znalazly sie we wzglednie niewielkiej glebokosci,
jak to np. wierceniem w Szubinie sprawdzono.

Na obszarze tych wypietrzen znane sg trzy stupy solne
itowInowroctawiu, Wapnieiw Gdrze. Najwiekszy
jest stup inowroctawski. Przekrdj poziomy zloza tego ma
ksztalt wydtuzonej z N ku S elipsy, a podstawa jego znajduje
sie wedle Swiderskiego w gtebokoéci co najmniej 2.000 m.
Wspomniane ztoza solne leza na linji posiadajacej kierunek
WNW —ESE i bedacej najprawdopodobniej jedng z linij
tektonicznych wypietrzenia kujawskiego. Na tej samej linji
znajdujg sie odstoniecia skat jurajskich w kamieniotomach
pod Krotoszynem w licznych peknieciach i uskokach. Znacznie
dalej ku zachodowi w okolicach Wtoclawka wiercenie doko-
nane w Brzeziu i Wienicu (kierunek WN W — E S E) wykazaly
istnienie gipséw, przypominajgcych gipsy inowroctawskie.

Wobec tego, ze wiercenia te lezg na przediluzeniu wyzej
wspomnianej linji tektonicznej, wystepowanie gipséw prawdo-
podobnie zwigzane jest i tu z istnieniem zlozy solnych, do-
tychczas jeszcze nie zbadanych.

Précz tej gléwnej linji tektonicznej stwierdzono w Ino-
wroctawiu obecno$é¢ poteznego uskoku w kierunku od S ku N
z lekkiem odchyleniem ku wschodowi, w ktérego osi lezy
zloze solne.

Wobec tego, ze wystepowanie slupéw solnych ma nie-
zawodnie bardzo $cisty zwigzek genetyczny ze sfaldowaniem
i uskokami lub skrzyzowaniem tychze, prawdopodobne jest
istnienie dalszych stupéw solnych na znanych nam juz linjach
lub nowych, dotychczas nie odkrytych.

Na wypietrzeniu kujawskiem znajdujg sie wyniostosci
pagérkowate nad stupem soli w Inowroctawiu i Gérze. Na
linji Inowroclaw—Wapno jest wzgérze w okolicy Dachanowa
(na W od Znina) i na N od kopalni w Wapnie; w kierunku réw-
noleglym do stwierdzonego wierceniami uskoku N—S w Ino-



wroctawiu, istniejg trzy takie pagérki w Kcyni i dalej ku N
w Debogérze. Wierceniami nalezatoby dopiero sprawdzié, czy
pagérki te kryjg stupy solne.

Prof. I. Siemiradzki!) oswiadcza sie stanowczo
przeciw mniemaniu, iZ mamy w Inowroctawiu do czynienia
ze »slupem« solnym, siegajacym przeszto 2.000 m w gigb.
Kopalnia bowiem odstonita zupelnie prawidiowe i tagodnie
nachylone péinocne skrzydto siodta, majacego staty dla wszyst-
kich mezozoicznych wypietrzeri Polski kierunek NW—EE
(hora 9). W Brzeziu za$ napotkano poludniowe skrzydto innej,
rownolegtej do Inowroctawia antykliny.

Garb mezozoiczny (sudecki) jest przeciety kilkoma linjami
uskokowemt czy fleksurowemi w Kkilku kierunkach. Od Cie-
chocinka do Eeczycy przechodzi uskok w kierunku N—S, za-
znaczony licznemi uskokami, ktérego cze$¢ wschodnia jest
silnie zapadnieta i wypelniona utworami miocenskiemi, na
zachodniej za$ okazujag sie utwory starsze. Uskoki poprzeczne
w kierunku E — W zostaly stwierdzone w Kkilku miejscach;
najwiekszym jest t. zw. linja kujawska, przechodzaca przez
Kalisz, mniejsze napotkano koto Wielunia; dolina Noteci jest
prawdopodobnie tez fleksurg poprzeczna.

Z powyzszego wynika, ze solono$ne utwory cechsztynu,
stanowigce podloze utwordw jurajskich i tryasowych w Wiel-
kopolsce musza by¢, podobnie jak wszystkie utwory przed-
kredowe systemu sudeckiego, wypietrzone w kilka pasm anty-
klinalnych w kierunku NW-—SE, a tem samem najblizej po-
wierzchni znajdujg sie na linjach szczytowych tych siodetl
Nieszawe, Inowroctaw i Barcin uwaza prof. Siemiradzki
za punkty szczytowe trzech odmiennych siodel, przeto poszu-
kiwania wiertnicze, ktérych miejsca z powodu pokrywy dylu-
wialnej i trzeciorzednej na powierzchni oznaczy¢ dokladnie
niepodobna, powinny by¢ prowadzone od punktéw powyz-
szych w kierunku biegu warstw t. j. wedlug hora 9; gdyby
za$ udato sie napotka¢ poktad solny na zbyt wielkiej gtebo-
kosci, co byloby spowodowane potozeniem otworu wiertni-
czego zbyt daleko od szczytu siodla, nalezatoby przeprowadzié
kilka wiercefi prébnych na poprzek biegu warstw, aby na-
potkaé¢ na szczyt siodia.

1) »Kosmos«. Lwéw 1923, str. 436 i 437.




4. Sole potasowe w Malopolsce.

W Matlopolsce zalicza sie te sole do formacji miocenskiej.

Miocenskie ity solne nizu podkarpackiego tworzyty sie
w jednakowych warunkach, nie jest wiec wykluczonem, ze obok
216z soli kamiennej, ktdre tak licznie zaznaczaja sie na Pod-
karpaciu, powstaly rowniez tu i dwdzie poklady soli pota-
sowych.

Podkarpackie obszary miocenskie nie sg jeszcze zbadane
tak dokladnie, aby mozna pod tym wzgledem wypowiedzie¢
ostateczne zdanie. Wiemy tylko, ze w kopalni w Katuszu
i Stebniku sa zloza soli potasowych godne odbudowy.
Sole te wydobywa sie w Katuszu juz od szeregu lat, w Steb-
niku za$ dopiero od niedawna (1923). Odkryty kopalnig zapas
soli potasowych podaja: w Kaluszu na 12,000.000 t, a w Steb-
niku na 5,000.000 t. Przypuszczalny zapas miedzy Stebnikiem
a Kaluszem oceniajg na 70,000.000 t ). O zaleganiu soli potasowych
w Katuszu i Stebniku bedzie mowa w I1I czesci (S6l i sole pota-
sowe w Polsce). W zwiagzku z badaniami wogéle zasobéw
naszej soli, nalezy przeprowadzi¢ szereg wiercen, ktdre stop-
niowo wykaza bogactwo solne Podkarpacia i udziat w tem
soli potasowych. Oprdécz wierceni specjalnych za solg, nalezy
rOwniez poddacé $cistej kontroli szyby naftowe, ktére czesto
przebijajg miocen solono$ny. Nasuwa sie przytem jedna uwaga,
a mianowicie wydaje sie, iz pewne wzgledy przemawiajg za
tem, ze zloza soli o pewnym typie wystepuja nie pojedynczo,
lecz gromadnie na pewnych przestrzeniach. Decydujg tu takze
momenty, jak sktad chemiczny owego tugu macierzystego, jaki
powstal z resztek cofajacego sie morza, wzglednie jaki sie
wytworzyt pod wplywem otaczajacego $rodowiska paleogeo-
graficznego, lub tez czynniki natury fizycznej, jak n. p. tempe-
ratura, spos6b potaczenia oddzielnych basendéw i t. d.

Poniewaz w wielu wypadkach stwierdzono, ze podkar-
packim ztozom solnym nie towarzysza wieksze iloSci zwigz-
koéw potasowych, musimy wiec przyjaé, ze mamy do czynienia
z pewnym typem osaddéw solonos$nych, w obrebie ktérego od-
nalezienie wiekszych z16z potasowych staje sie problematem
trudnym.

1) Zeitschrift f. prakt. Geologie, 1925 Nr. 11.



Odkrycie soli potasowych jest o wiele trudniejsze niz
innych mineratéw. Z reguly nie wychodzi poklad soli na po-
wierzchnie, tak, aby byl widoczny, jak to n. p. w indyjskiej
Saltrange, w Pilluana, w Andach Peruwji, w Cardona w Hiszpanji
i w innych miejscach. Wychodnie poktadu solnego w Siedmio-
grodzie, otoczone gérami, ktére wstrzymujg do pewnego sto-
pnia opady atmosferyczne, znachodza sie w innych warunkach
klimatycznych, niz poklady soli w Alpach i u nas. Wychodnie
soli znachodza sie u nas tylko koto Delatyna i Utorop. W stre-
fach bogatszych w opady, zostaje sl dochodzaca do powierzchni
rozpuszczona, i znika, przez to nastepujg usuwiska, a it, wy-
stepujacy wraz z solg, nakrywa ogolocony pokiad.

Jezeli sie tak dzieje z solg kuchenng, to w wiekszym
stopniu ma to zastosowanie do soli potasowych, jako latwiej
rozpuszczalnych; wobec tego trudno bedzie u nas znalezé wy-
chodnie tych soli. Musimy wedtug Dr. E. Tietze’'go') szu-
ka¢ innych drég celem ich wynalezienia. Terenem poszuki-
wawczym bedzie w pierwszej linji okolica, w ktdrej skonsta-
towana jest formacja mioceriska zawierajaca s6l kuchenna.

Wedle Tietze’go niektére partje przedkarpackiej for-
macji solnej (szczegdlnie w sasiedztwie fliszu) sg odkryte ko-
palniami soli, czeSciowo kopalniami oleju skalnego, tak, ze
moznaby wnioskowad, ze gdyby tam byly sole potasowe, od-
krytoby je juz dawno. Dlatego tez wzdtuz diugich przestrzeni
formacji solnej podkarpackiej wystepowania soli potasowych
spodziewaé sie nie mozna. Twierdzenie to nie jest catkowicie
uzasadnione, poniewaz brakuje analiz solanek z tych wiercen
za olejem skalnym — a tez i z tego powodu, ze dotychczas
byly tylko bardzo skape poszukiwania za solami potasowemi
t. j. tylko w Turzy Wielkiej i w Morszynie, ktérych wynik,
mimo ze moze nie zawsze uzywano odpowiedniego materjatu
ptuczkowego przy wierceniu, na ogét nie byt ujemny. Dalej wier-
cenia naftowe trzymaja sie stref antyklinarnych, gdy wystepo-
wania soli potasowych wedle tego, co omawialiémy powyzej,
raczej sa wiasciwoscig stref synklinalnych. Nadto pas ten for-

1) Beitrage zur Geologie von Galizien, Jahrb. d. geolog. Reichsanst,
Wien. 1893, Tom 43, zeszyt 1.

F. Foetterle: »Die Chlorkalium-Ablagerung in Katusz<. Oster. Zeitschr.
f. Berg- u. Hiittenw. Wien 1868, Nr. 30.



macji solnej jest jednak szeroki, tak, ze zachodzi pytanie, czy
przeciez w nim niema soli potasowych. Najlepszym wskazni-
kiem beda Zrédla solankowe, znajdujgce sie w tym pasie.
Solanke z szeregu tych Zrédet, gtéwnie zaniechanych i czyn-
nych zup, zbadal Kripp w 1869 r.

Idac ta droga, zwrécono uwage na szyb solankowy
w Turzy Wielkiej, ktérego solanka zawierala uboczne sole.
(O tych solach i o wierceniu zob. w czesci III ciej: Sl i sole po-
tasowe w Polsce). Tu nalezy mimochodem wspomnie¢ watpliwa
sprawe dawnej zupy solnej w Starej Soli zastanowionej w 1853 r.,
ktoérej solanka zawierata wiekszg ilos¢ siarczanu potasowego.

Koto Troscianica pokazujg sie ity formacji solnej. Miedzy
Tro$ciaricem a Stoboda wystepujg tez ity i znachodzg sie tam
Zrodla solankowe o bardzo gorzkim smaku. Dalszym punktem
uwagi godnym, jest zrédlo DBonifacego w Morszynie. Précz
tego niektdre momenta przemawiaja za Utoporami, za okolica na
potudnie od Otynji i to za miejscowos$ciami Hotoskdw i Strupkéw,
tak samo i za Rosdlng dawnej zupy solnej, jakkolwiek bliz-
szych danych niema. Z dawnych analiz wiemy tylko, ze solanka
tej ostatniej miejscowosci zawiera znaczna iloS¢ chlorku
potasowego?l).

1V. Poklady soli potasowych w Gérnej Alzacji’).

Poktady te odkryto licznemi (120) wierceniami w okolicy
Milhuzy przy sposobno$ci poszukiwan oleju skalnego w 1904 r.
a wydobywa sie je szybami dopiero od 1910 r.

W dolnej czeéci oligocenu $rodkowego znachodza sie
W grupie wstegowanych margli w wyzszej bitumicznej strefie sole

1) Dr. Szajnocha: »Plody kopalne Galicjic, Lwow, 1894.
Dr. Szajnocha: »Zrédla mineralne Galicji«, Krakéw, 1891.

?) R. Gorgey: »Uber die Salzgesteine der Kalilager von Wittelsheim im
Oberelsass«. Kali, 1913.

P. Ramdohr: »Die Salzlagerstatten im Tertidr des Elsass«, Kali, 1913.

E. Harbort: »Zur Frage der Genesis der Steinsalz- u. Kalisalzlager-
stdtten im Tertidr von Ober-Elsass u. von Baden<, Kali, 1913.

B. Forster: »Mitteilungen der Geolog. Landesanstalt v. Elsass-Loth-
ringen<, 1909 i 1911.

L. van Werveke : »Herkunft des Unteroligocinmeeres u. d. Kalisalze
im Mittelrheintale«, Kali, 1925 Nr. 16.



z dwoma pokladami soli potasowych i anhidrytu, a w niz-
szej strefie bitumicznej drobno paskowany margiel dolo-
mitowy z wieloma pokladami anhidrytu i soli kuchennej,
tak samo w strefie konglomeratéw. W tutejszym oligocenie
dolnym i $rodkowym wystepuje takze anhidryt, w ostatnim
wraz z solg kamiennag. Zloza soli potasowych nawiercono
w réznycHt glebokoSciach miedzy 143.3 m i 749 m. Mimo licz-
nych uskokéw, ktére przez gdérna doline Renu przechodza,
poklady wykazuja na ogét ptaskie utawicenie, zawarto$é K,O
wynosi 22°, a w przecieciu 16.3°,. Najwieksza zawartos¢ wyka-
zuje kopalnia Teodor i Ksigaze Eugeniusz 20.82°/,, a najmniejsza
kopalnia $w. Teresy 14.90%/,.

Siodtawykazujgkierunek od SSW ku NNE uskoki cze$ciowo
takiz sam, czeSciowo skoény do kierunku siodet. Warstwy soli
w marglach paskowanych majg przecietnie 241 m }acznej miaz-
szosci. Srednia migzszo$¢ obu poktadéw soli potasowych 019.5m
od siebie oddalonych, jest 1.16 m dla gérnego a 4.15 m dla dol-
nego poktadu. Poktad gérny zawiera sole wysoko wartoSciowe.

Obszar zajmowany przez gérny pokiad, obejmuje wediug
Forstera 84,000.000 km? a dolny 172,000.000 km% Eaczna
ilo$¢ K,O szacujg na 300,000.000 t.

Na prawym brzegu Renu, wiec w Baderiskiem, natrafiono
w 700 m réwniez na sole potasowe, ktére prawdopodobnie
sa dalszym ciggiem soli Alzacji Gornej.

Z profilu szybu Wittelsheim, 8 km na N W od Miihlhausen,
uwidacznia sie podobienistwo ze ztozami $rodkowo-niemiec-
kiemi. Tu i tam wystepujg dolna i gérna sdl, przedzielona item
solnym, ktéry w Alzacji jest wiecej rozwiniety; tak samo sél
dolna konczy sie w nadkladzie solami potasowemi, a tu i tam
wystepuje w gérnej soli sylwinit. Z tego mozna wnioskowag,
ze sole te powstaty w tych samych warunkach, abstrahujac
od czasu ich powstania. Wchodzac w szczegdly, okazuje sie
jednak réznica miedzy wystepowaniem soli potasowych $rod-
kowych Niemiec i Alzacji.

W alzackich solach jest kwas siarkowy zwigzany tylko
z wapieniem w anhidrycie, a w strefach naprzemianlegtych
karnalitu brakuje kizerytu i kainitu.

Sole potasowe wydobywa sie 17 szybami (1923), z ktorych
szyb Ensisheim II jest najgtebszy (1038 m), a szyb Anna naj-
plytszy (448 m).



V. Sél potasowa w Hiszpanji').

W Katalonji sole potasowe wystepuja w kotlinie oligo-
censkiej, ciagnacej sie 75 km w kierunku ku N W od Barcelony
miedzy brzegiem morza Srédziemnego i Pirenejéw. Kotlina ta
odwadnia sie rzekami Cardona i Segrg i rozprzestrzenia sie
na 5000 km® a ograniczona jest miejscowo$ciam¢ Manresa,
Igualanda, Balaguez, Isona, Berga i Vich.

Nakryte miodszemi warstwami warstwy oligocenu, wyka-
zujace na ogdt kierunek od W ku E i zapadajace ku W zostaly
z poczatkiem miocenu silnie sfaldowane i zaburzone.

Z licznych siodel o kierunku WSW — ENE uznano
siodta w Cardona i Suria jako najwiecej dajace widokow uzy-
skania soli potasowych, one s3 tez dla tego najlepiej zbadane.
Siodla te tworza zamkniete obszary czerwonawego piaskowca
i marglu, pod ktdrym znajduje sie poziom gipsu a ponizej po-
ktad soli. W Suria jest budowa warstw bardziej skompliko-
wana niz w Cardona. W biegu tych siodel zabezpieczyto sobie
panstwo obszar 340.000 ha, za$ przedsiebiorstwa prywatne
obszar 100.000 ha.

Planowe poszukiwania przeprowadzito tylko Towarzystwo
»Solvay« i rzad. T-wo »Solvay« wykonato w siodle Suria
13 wiercen. Przewiercono nastepujace
warstwy :

200 — 800 m margiel, piaszczyste i wa-
pienne skaty,
20— 80 m margiel wapnisty, naprze-
mian z solg,
60 — 80 m warstwy soli potasowych,
z ktoérych 33—35m zawierato
10% K;O — godne odbudowy,
10— 12m strefa z 2 — 8 m sylwinity,
200 m s6l kamienna,
2 — 10 m anhidryt, margiel eocenski.
Znamienne jest, ze pod anhidrytem
brak dolomitu i siarczandéw, podobnie, jak
w Alzacji.

1) »Gliick auf«. Essen, 1922, Nr, 12.
A. Born: »Zur Geologie der spanischen Kalisalzlagerstitten«, Zeit-
schrift f. prakt. Geologie, Halle a’S, 1917, Nr. 10.



Zawarto$¢ ztoza, ograniczajaca sie gtdwnie do karnality,
sylwinitu i soli kamiennej, niezapowiada szans doréwnania
niemieckim ztozom soli potasowych.

Odkrywki T-wa »Solvay« ocenia sie na 10,000.000 tonn
K;O, a obecnie Towarzystwo to rozpoczeto eksploataqe z szybu
231 m glebokiego.

Réwniez rzad rozpoczal szereg wiercen. Pierwsze w1er-
cenie na siodle Cardona ma gteboko$¢ 1634 m; przewiercono
nastepujace warstwy:

1200 m margiel i piaskowiec,
110 m margiel i s6l kamienna,
121 m mlodsza s61 w formie soczewek, naprzemian z mar-
glem i anhidrytem,
83 m miodsza s6l z marglem w c1enk1ch tawach, naprzemian
utozonych,
73 m karnalit, zmieszany z sola, z tego okoto 30 — 35 m
z 109, K;0,
7.m sylwinit, zmieszany z sola, z tego 2 lawy w grubosc1
375 m i 1.4 m z zawartoécig przeszio 15, K.,O.
42 m starsza sOl, w ktOrej zastanowiono wiercenie.

Analizy:
1. Sylwinitu: L.Karnalitus
z gleboko$ci 1592 m z glebokoSci 1525 m
0/0 0/0
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O odbudowie w takiej glebokoéci na razie nie mozna
mysleé; zdaje sie jednak, ze napotka sie zloze w glebokosci
mniejszej od siodta Cardona i to okolo 600 m.

Drugie wiercenie zalozono na W od korica siodta Suria
w Castelfullit. Tu przewiercono strefe soli potasowych od 546 m
poczawszy dwa razy, tak, ze pozorna grubo$¢ wynosi 317 m
a rzeczywista z uwzglednieniem stromego zapadu 70 do 75°

»Solnictwo«., “
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okoto 50 m. Zawarto$¢ karnalitu oszacowanono 18.85°, a syl-
winitu na 32,

W Castagnede w Pirenejach odkryto podobno w glebo-
kosci 180 m pokiad soli potasowych o migzszosci 90 m.

Marin ocenia rozprzestrzenienie kataloniskiego zloza
soli potasowych na 160 km?® i uwaza je jako rOwnowartosciowe
z niemieckiemi i alzackiemi ztozami. Jakkolwiek ocena ta jest
bardzo optymistyczna, to jednak sole te maja donioste zna-
czenie gospodarcze. Marin zaprzecza moznosci konkurencji
z Niemcami, poniewaz koszta produkcji w Hiszpanji wy-
niosa 700 Mk, podczas gdy w Niemczech wynoszga 200 Mk
od tonny.

VL. Sole potasowe w Ameryce').

Przy wierceniu naftowem w Texas natrafiono wielokrotnie
sole potasowe, ktére amerykarnski Instytut Geologiczny zbadat.

Miejsca znachodzenia rozdzielaja sie na wielki obszar
na granicy Texas ku Nowemu Meksykowi. Poniewaz wiercono
pluczka wodng, nie mozna wydaé ostatecznego sadu, o jakie
poktady chodzi. Na podstawie analiz, wykonanych przez
Means Well’a, do ktérych proby brano w odstepach co
5 stop miedzy 300 i 1200 m, sadza Amerykanie, ze nalezy tu
rozrozni¢ oém bogatych stref soli potasowych.

Strefy, z kt6- | Miejsce pobra-| Zawartosé .. | Zawarto§é
rych wzigto nycgl nai;t))ogat- rozpuszczal. Zav;/(axsosc K,O w roz-
probki, szych préb | soli potas. 2oki  |puszczonych
stopy danej strefy probki proo ! solach
1!=30.48 cm stopy 95 o Vs
995—1010 990— 995 69.60 2 16.1
1240—1290 | 1235—1240 85.68 6.4 1.5
1480—1600 | 1505—1510 51.10 3.3 6.5
1630—1640 | 1630—1635 88.40 424 48
1700—1785 | 1740—1745 76.40 9.0 11.8
1820—1860 | 1825—1830 63.70 8.7 137
2005—2020 | 2005—2010 27.00 3.4 12.6
2330—2340 | 2335—2340 92.50 3.1 33

1) »Gliickauf¢, Essen, 1922, Nr. 12,

Dr. W. Mayer:
solen i: d: V. S. v. Amerikac.

»Die Versuche zur Gewinnung v. Kalisalzen aus Salz
Kali 1916, Nr. 18.




Amerykanie starali sie juz od dawna, uniezalezni¢ sie
od importu soli potasowych; szczegblng zwracano uwage na
obszary bezodptywowe w zachodnich czeSciach paristwa i nad
Oceanem Spokojnym; sadzono, ze wiasnie tu sprzyjaly wa-
runki powstaniu i utrzymaniu pokladéw soli w o0gdlnosci,
a szczegdlnie soli potasowych ). Przedewszystkiem zbadano
obszar wielkiej kotliny »The Great Basin« w W czeéci Stanéw
Zjednoczonych. Obszar ten zajmuje przestrzen 540.000 km?
i tworzy wyzyne, ktéra tylko w najgtebszych wkle$nieciach
schodzi ponizej 1000 m nad poziomem morza.

Przy koncu epoki paleozoicznej powstato niezmiernie
wielkie jezioro, a przy koncu epoki jurrajsko-tryasowej powstat
grzbiet Sierry Nevady i jezioro zaczelo odparowywacé; w czasie
trzeciorzedu powstaty grube osady ilu, marglu i soli, a jezioro
wyparowato wsrdéd pustyni. W czasie przejSciowym do epoki
dyluwialnej okryly ten teren lodowce, a rownoczes$nie nastgpit
perjod wilgotny, w ktérym wielka cze$S¢ tego zaglebia zamie-
nita sie znéw w jeziora, a klimat przechodzil powoli w Kli-
mat obecny.

Woda wielu tych jezior okazuje wielkg zawarto$é soli,
zaleznie od ilosci opadu; wody tych jezior przewaznie odpa-
rowaly, a w ich najglebszych miejscach pozostata gliniasta,
zielonawo-szara skorupa wyschnieta t. zw. »Playac.

Do jezior tych zlewaly sie wody, przechodzace przez
skaly osadowe, ubogie w potas, jako to:

Piaskowiec Wapient Eupek bialy
Na,O 1'829%, I 1'65%
K.O 132% O3kl 2'11%,
i bogatsze w alkalja skaly magmowe, zajmujgce 40%, obszaru
w wielkiej kotliny: :

Granit, Ryolit Dioryt, Dijabaz, Andezyt, Bazalt

(kwasne skaty) (zasadowe skaly)
K,O 4'10 209
Na, 0 335 329

Cata kotlina nie tworzy jednolitej catosci. Free rozs
rdéznia 130 odrebnych kotlin.

) Dr. Friedensberg: »Kalivorkommen und Kaligewinnung in Nord¢
Amerika«. »Gliickauf«, Essen, 1917, Nr. 19.
P. Krische: »>Das Kali«. Stuttgart, 1923.



Z dawnego wielkiego basenu pozostaly tylko dwie naj-
wieksze kotiiny i to Bonnaville na wschodzie i Lahonten na
zachodzie. Zawartos¢ K,;O w tugach nie dochodzi do 2%,. Mniejsze
kotliny sa: Clayton, Mono, Owens, Searles i inne.

W kotlinie Clayton albo Silver Peak wystepuje sl -za-

zwyczaj w skorupach i poktadach na powierzchni. w naprze-
mianleglem utozeniu, zmieszana z gling i z ilami gipsonos$-
nemi do glebokosci okoto 15 m. Zalegajaca sél oceniaja na
15 milj. t. Powstanie i budowa kotliny Searles odpowiada
teorji pustyniowej, w Srodkowej cze$ci ma poktad soli 20—30 m
migzszoéci. Jezioro to znajduje sie obecnie w stanie wysy-
chania. Eugi solankowe tego jeziora stuzyly gtéwnie do wy-
twarzania potasu.

Wobec matej gtebokosci kotliny (najwyzej 400 m) nie mogty
sie wielkie masy soli utworzy¢ przez odparowanie jednorazo-
wego naplywu wody rzecznej, ktéra jezioro wypetnita.

Jak wiec widaé, badania te nie osiagnely pozadanego
wyniku. Gdy nadto sprowadzanie soli potasowych z Niemiec
podczas wojny napotykalo na wielkie trudnos$ci, musiano sie
i takiemi solami zadowolnié. Nadto starali sie Amerykanie,
nie majac dotychczas odkrytych zt6z soli potasowych w wodzie
rozpuszczalnych w iloéci odbudowy godnej, uzyskaé cenny
ten produkt w sztuczny sposéb takze ze skat w wodzxe nie-
rozpuszczalnych.

Do tego celu upatrzono:

Alunit (K,O0, 3Al,0;, 4S0;, 6 H,O, albo K,SO,, Al
(S0,);, 2Al,0,, 6 H,0); zawiera 9—10% potasu, obok tego
0.3% MgO, za$ teoretycznie 11.4°%0 K,O i 37% Al,0;. Alunit
wystepuje w Utah i Newadzie w S$cistym zwigzku z zylami
kruszcowemi w mlodszych eruptywach jako wypetnienie szczelin
zazwyczaj w towarzystwie kwarcu i chalcedonu, rzadko z we-
glanami, z pirytem i wreszcie w czystych masach.

Najwazniejsze miejsce znachodzenia jest 12 km w kierunku
SW od miejscowosci Marysvale albo 270 km w kierunku S
qd Wielkiego Jeziora Slonego, a wiec jeszcze w obszarze
wielkiej kotliny.

Wedtug analogji wystepowania alunitu koto Tolfa we
Witoszech nie dochodzi on gleboko, bo juz w 100 m zyly
przechodza w piryty i kwarce. We Wiloszech i w Australji
uzywa sie alunitu do wyrobu atlunu.



Przy prazeniu alunitu sposobem Schallera w temperatu-
rze 800—1000°C uchodzi SO; i H;O, podczas gdy rozpuszczalny
K,S0, i nierozpuszczalny glin pozostaja w osadzie wedlug wzoru:
K;0, 3Al,0;, 45S0;, 6 H;O = K;S0,+3 Al;0; 4+ 3 SO; + 6 H;O.

Siarczan potasowy mozna wodag tugowaé, a po sfiltrowa-
niu nierozpuszczalnego glinu, wyparowacé z rozczynu.

Zamiast zmudnego procederu wylugowania poleca Mac
Dowell po rozkiladzie alunitu prazenie przy wyzszej tem-
peraturze (1100 do 1600°, przyczem wszystkie sole pota-
sowe wyparujg i osadzajg sie w szyji mufli w stalej formie
jako kondensat. Proceder jest nastepujgcy: drobno zmielony
alunit miesza sie z drobnym weglem w prazalniach obroto-
wych. SO; uchodzi wraz z gazami spalinowemi. Wyprazong
mase wylugowuje sie w Kkottach, a tug odchodzi do prasy fil-
trowej, w ktorej pozostaje nierozpuszczalny glin. Oczyszczony
tug odparowuje sie w aparatach prézniowych, wydzielony siar-
czan potasowy (zawierajgcy wiecej jak 93, K,SO,) poddaje sie
suszeniu i mieleniu, poczem sie go w worki pakuje. Produkcja
dzienna obliczona na 25 do 35 t K,S0,. IloSci tej odpowiada przy
zawarto$ci K,SO, w surowym alunicie 19.4%,, i $redniej wydaj-
noéci 92¢/, — dzienne wydobycie 140 — 200 t alunitu.

Na o0g6t szacuje sie 14.000t alunitu na 1 m glebokosci,
a przy 100 m gleboko$ci 1,400.000t czyli 140.000 K,O, co od-
powiada zapotrzebowaniu Stanéw Zjednoczonych na pét roku.

Starano sie tez potas uzyska¢ z glino-krzemiandw
potasowych, ale przerobka zupelnie nie rokuje nadzieji.
Najwazniejszem zadaniem jest, nierozpuszczalng zawarto$¢ po-
tasu przemieni¢ w rozpuszczalne sole potasowe, przy réwno-
czesnem wzbogaceniu i zuzytkowaniu pozostajgcego glinu.

Rozpowszechniony jest skalen potasowy (ortoklas),
zawierajacy 9—10°/, potasu. Wystepuje on obficie w potudnio-
wo-wschodnich Stanach Zjednoczonych.

Najbogatszym w potas jest mineral potasowy leucyt
(K,Al. Si,0,,) z zawarto$cig teoretyczng 21. 5%, K,O, wyste-
pujacy w ftrzeciorzednych skatach magmowych. W Montana
i Wyoming zawarto$¢ potasu w leucycie jest zmienna. Tak np.
w Montana jest on ubogi w potas, a w Wyoming zawnera
$rednio 8 — 129, K,O.

Zawartos¢ leucytu w wulkanicznych pokrywach lawy
oszacowali Schulz i Cross mniejwiecej na 1800 miljonédw tonn’



z przecietng zawartoscig 10/, K,O, coby odpowiadato 180 mil-
jonom tonnom K,O.

Muskowit, zawierajacy teoretycznie 9.8°, K,O wyste-
puje rzadko w czystych masach. Natomiast wystepuje odmiana
jego serycyt w soczewkach 1’5 m grubych. Analiza wykazuje
1075, K;O obok 020°, Na,O; =znajduje sie, jak podaja,
w Georgia koto Jasper w okolicy Pickens. Mniejszg zawartos¢
potasu majg zielone glaukonitowe piaski i margle
formacji kredowej — bardzo rozpowszechnione w New-Jersey,
Delaware, Maryland i Kentucky. Przeprowadzone préby wy-
kazaly 3.36 — 6.26°, K;O, w przecieciu 4.8%, K,O.

Réwniez starano sie uzyskal potas z fugdéw salin
morskich, szczegllnie nad zatoka San Francisco, jakotez
z piecOw cementowych i wielkich piecéw. Gorgce
gazy, wychodzace z piecOw zawierajgce potas, wpuszcza sie
do wiezy, w ktdrej woda cienkim strumieniem spada; przez
to osadza sie lotny pyi, a rozpuszczalne alkalja pochlania
woda, wydzielajac je rOwnoczesnie przez silne ogrzanie. W ten
sposdb otrzymuje sie wzbogacony rozczyn solny. Uzyskanie
potasu z piecOw cementowych praktykowane jest w Los An-
geles w poludniowej Kalifornji, w Maryland, w Minnesota,
Buffalo w stanie New-York.

Proponowano tez uzycie metdéw 2z wielkich separacyj
kruszcowych w érodkowych i zachodnich stanach — wyniki
jednak sg dotychczas stabe.

Wreszcie starano sie uzyskac potas z glonu morskiego
(Fucus L., Tang albo Kelp), zawierajgcego w stanie suchym
15, K0 i 40 — 50°, réznych soli, — wreszcie i z odpad-
k6w organicznych (melasy, wydzielin welny i t. p.).

Co do glonu, to najodpowiedniejszy jest obszar na calym
wybrzezu Oceanu Spokojnego Stanéw Zjednoczonych, szcze-
gdlnie jednak na jego czeSci, chronionej przed poludniowemi
wiatrami n. p. miedzy St. Conception i Santa Barbara w po-
ludniowej Kaliforniji.

Wystepowanie glonu przywigzane jest do kamienistego
dna. Uzyskanie potasu polega na suszeniu, posiekaniu i spa-
laniu na popidl, wzglednie na dalszej przerébce popiotu —
albo tez spala sie suszony glon na wegiel w piecach destyla-
cyinych przy wyzyskaniu lotnych destylatéw, przerabiajgc po-
eostatosci.



Przy uzyciu surowego glonu do nawozu osiggnieto row-
niez dobre wyniki.

Miejscowosci, w ktdrych potas z glonu uzyskuja, sa:
Long Beach, Chula Vista i San Diego w poludniowej Kali-
fornji i Seatle w stanie Washington.

Wielkie znaczenie ma tez rozpowszechniony krzew
Mosquite (Prosopio juliflora), i rodzaje artemizyj w zacho-
dnich stanach. Popidét tych roslin podobno zawiera do 30,
K,0.

Przedsiebiorstw sztucznego wyrobu potasu jest obecnie
ogétem 17; z tych przypada na wyréb z wody morskiej, tugu
przy fabrykacji soli z wody jezior 5, z alunitu 2, z cementowni 4,
a z glonu 6 przedsiebiorstw. W 1918 r. byto 128 przedsiebiorstw.

Cala wytwoérczos¢ wynosita w 1916 r. 9.720 sh t KO,
w 1917 r. juz 32573 sh t K,0, czyli 4 do 5%, zapotrzebowania
przedwojennego.

W 1920 r. doszta produkcja do 48.077 sh t K;O a w 1921 r.
spadta na 10.171 sh t (1 sh t a 907 kg). Najwiecej K,0 do-
starczaty tugi solanek z jezior.

VII. Sole potasowe w Rosji’).

W 1914 r. odkryl Semenikow na pdinocnym brzegu Mo-
rza Kaspijskiego w okregu Emba sole potasowe o zawar-
tosci 6.9°, K. Analizy préb z zakladu Nowy-Bagatinsk z gte-
bokosci 92 m wykazaly:

|4 ] RN S - BRI E
I e O e 66.76 ,,
%l o R R 797,,
wody hygroskop.. . . 0.68,
iNNeR: R e 08

99.59¢/,

podobny byt tez wynik analiz préb z Akat-kul. Sole potasowe

HDr.Ec v, zur Miihlen: »Kalisalze im siidlichen Uralgebiete«. Kali,
1925 Nr. 14; Gornyj-Zurnal 1925 Nr. 1.
H. E. Bocker: »Kalisalzgewinnung in Russland«, Kali, 1924 Nr 19.



w Rosji zwigzane sag z wschodnig granicg dawnego zagtebia perm-
skiego. Na zachodnlm brzegu soli tych brakuje. Oznaki znacho-
dzenia sie soli znane sg w najbardziej na péinoc wysunietej
cze$ci gubernji Archangielskiej i dalej na potudniu w Solikamsk,
skad $lady te ciggnag sie roéwnolegle do Uralu az do Ileckaja-
Saszina. Dalszy cigg poludniowy znajduje sie w. obszarze Uralu
koto Gurjewa nad dolnym biegiem rzek Uralu i Emby. Zna-
mienna jest .dla tych soli zawarto$§¢ KCl szczegdlnie w potu-
dniowych obszarach, podczas gdy potaczenia magnezu i siar-
czandéw sa skape.

Wiercenie w salinie w Solikamsk natrafito sylwinit z 339/,
KCl, dalej nawiercono tez sole potasowe w okolicy Orenburga
koto llecka.

W. strefie Lemwa-Bereznikow o szeroko$ci 44 km znale-
ziono w wielu miejscach solanki z zawartos$cig 02 do 05, KCI.

Zawarto$¢ potasu w Jeziorze Inderskim, na wschdd od
rzeki Ural, jest zapewne w zwigzku z wystepowaniem soli
potasowych. Nasycony tug wody tego jeziora wykazuje przy
ciezarze gat. 1'2175:

EAS O TR F T S ();3 30
Mg SOIN - ) 3 61
Ma Tl - sezpon» sogengs oDl
KOGl atinme o i pesammenats i ol Ao
Ma€bhn srosndinsmed? 1985,

suma soli - . .. 2659,

Wedlug Kurpowa zawierajg tugi 1'10°, KCI.

Podobnej przymieszki brak w innych jeziorach, albo na-
leza do wyjatkow.

Wystepowanie soli potasowych, jednak nie zbadanych,
znane jest (wedtug rosyjskiego Komitetu Geologicznego) w Nowo-
Bagatinsk, Akat-kul, Satep-Aldy, Dossor, Iskim i Kara-Czungul.

Przy wierceniu naftowem w okregu Emby natrafiano po
przewierceniu pstrych itdw marglowych permskich zawsze gips,
a.nastepnie ztoza (stupy) soli kamiennej. Poniewaz Zrédta koto
Inderskiego Jeziora zawierajgce chlorek potasu wystepuja po-
nizej gipséw znajdujacych sie na pétnocnym brzegu, zdaje sie,
ze tutaj s6l kamienna dochodzi blizej powierzchni niz w No-
wym-Bagatinsku, - Akat-kul, Satep-Aldy i Dossor. -



Najprawdopodobniej. znachodzg sie w zachodniem przed-
gbrzu Uralu rozlegte ztoza soli, w ktérych natrafia sie¢ wkiady
sylwinitu. Sole te nalezg do permu.

W Rosji uzyskuje sie tez potas z roslin. Dawniej uzyski-
wano go z popiotu spalonych drzew i krzew6éw; gdy jednak
lasy w tych okolicach przerzedzono i drzewo do innych celéw
korzystniej - zuzytkowano zaczeto spala¢ rodliny i chwasty,
ktére jednak dostarczaly tylko matowartoSciowego potazu.
Przy koncu XIX stulecia poczeto uzytkowac todygi ze stonecz-
nikéw i to gltéwnie w okregu Saratowskim i Woronezkim,
gdzie uprawa tych roslin odbywata sie na wiekszych obszarach.
Tu tez powstala grupa malych fabryk. Pézniej w 1870 r. prze-
niést sie ten przemyst do obszaru Kubarnskiego w potudniowo-
zachodniej Rosji. Cata fabryczna wytwoérczo$¢ skoncentrowata
sie wreszcie w okregach Eabinska i Maikopu z powodu ko-
rzystnych warunkéw Kkultury stonecznika i wielkich obszaréw
lesnych, dostarczajacych niedrogiego materjatu do wyrobu
beczek dla transportu potazu. Mme]szych 1losc1 potazu dostar-
czatl okreg saratowski.

b Wytworczos¢ potazu wynosﬂa w 1912 . 19 800 t, w 1913
r, 18900t, a w 1923 r. juz tylko 10.800 t.
- Na 1 kg potazu potrzeba 296 do 331 kg popiotu.
Analiza rosyjskiego potazu podaje:

- Weglan potasu . . . . 92720,
Sole potasowe . . ... .04,
CRlorkic o ma armesid 267
SOlarbaMiVer i i o s el 2%
Nierozpuszczalne . . . 08,
Woda........z's,‘

Zawartosc K2C03 w popiole wyn0s1 25 do 50/, a zawartosé
K,O okoto 3628, :

Potaz wyrabia sie o zawartosc1 88 do 96°/, weglanu po-
tasowego (K,COs). Proceder wyrobu potazu jest prostyi polega
na wylugowaniu popiotu, odparowaniu rozczynu i prazeniu
albo bieleniu.

Koszta produkcji wynosﬁy przed wojna 36 do 42 dolaréw
za 1 tonne, a cena 1t popiolu 825 do 11 dolaréw.



VIII. Sole potasowe w Indjach Wschodnich.

Wystana w 1912 r. komisja do Salt Range w okregu
Ihelum w prowincji Punjab celem zbadania soli potasowych, zna-
lezionych w kopalni soli kamiennej w Khewa i Nurpur a szcze-
gélnie w t. zw. Kopalni Mayo koto Khewa, skonstatowata
w czesci kopalni Tharwala poklad soli potasowej o migzszosci
1'7 m i zawarto$ci potasu 68 do 96°, (w gtebokosci 270 do
275 m). Inny poklad znaleziono we wspomnianej czeSci ko-
palni Mayo o migzszos$ci 1'8 do 2'4 m i zawartosci 7'7°/, potasu;
procz tego znaleziono jeszcze trzeci poktad na 0'8 m gruby
o zawartosci 14'4°/, potasu, wreszcie czwarty poktad w kopalni
Nurpur, gruby na 1'8 m o zawartosci 1429, potasu. Jako mi-
neraly, zawierajgce potas, wymieniono: langbeinit, sylwin,
kainit i bloedyt (?). Mineraty te wystepujg jako drobnoziarniste
przymieszki w soli kamiennej i kizerycie. Zdaje sie, ze rozprze-
strzenienie tych soli nie jest znaczniejsze i ze sa to tylko gniazda.

IX. Sole potasowe w Erytreji.

Podczas wojny Swiatowej znaleziono w Dankalji w Monte-
Dallol potas. Zrédlo gorace o temperaturze 41—52° C, wytrys-
kujace z tej géry, zawiera sole potasowe, z powodu jednak
wielkiej odlegtosci od Morza Czerwonego (80 km) i braku od-
powiednich srodkéw komunikacyjnych napotyka eksploatacja
soli potasowych na trudnosci.

X. Cieplo wlasne pokladéw soli potasowych..

Znamienne jest, ze Srodkowo- i péinocno niemieckie, ja-
kotez i alzackie poktady soli potasowych majg mniejszy sto-
pieni geotermiczny od normalnej wartosci okolo 30 m czyli, ze
posiadajg wieksze ciepto, oddzialywujgce niekorzystnie przy
robotach kepalnianych, wymagajacych przeto wydatnej wentylacji..

W Alzacji oznaczyt geoizotermy ]. Kdonigsberger?’)
a mianowicie: :

w Ridersheim . . . 1. 245 m.

Wt II. 233 i 23.8 m.

w Wittelsheim . . . 18.1 m.
wyjasniajgc to cieptem hydratyzacyjnem przy przemianie anhi-

1) Neues Jahrbuch f. Min., Geol. u. Pal. 1911.



drytu w gips, bliskoscia wulkanicznego »Kaiserstuhl« i za-
wartoscig bituminéw. Poniewaz jednak nizszy stopien geo-
termiczny znaleziono tez i w Stassfurcie, nalezatoby wylaczyé
wplyw Kaiserstuhlu. B. Foerster') wyjasnia wieksze ciepto
polimeryzacjg bituminéw (t. j. ztgczenie kilku drobin w jedna)
do czego sie i H. Hofer? przytacza. R. Gorgey?) utrzy-
muje, ze w pokladach soli potasowych przemiana anhidrytu
W gips nie ma znaczenia, poniewaz w regjonach soli potaso-
wych gipsu zupelnie brak.

Inne wyjasnienie daje n. p. B. Busch?). Poktady soli
potasowych gérnej Alzacji spoczywaja jako ptaski tek w gru-
bym na kilkaset metréow pokladzie soli, pokrytym zwirami ren-
skimi, siegajacymi do 80 — 120 m glebokosci, ktérych podiad
tworzag bogate w it warstwy trzeciorzedu. Warstwy te sg row-
niez ptasko ulawicone i odznaczajg sie stosunkowo wielka
regularnoscia. Podczas gdy gérne warstwy ilu odznaczaja sie
wielka migzszoscig, jednak mata iloScia warstw, zwieksza sie
iloSciowo uwarstwienie z gtebokosScia, zmniejszajac swa migz-
szo$¢. Eawice solne, naprzemian ulozone z warstwami ilu
wzglednie marglu, zachowuja sie odwrotnie. Szczegdlne to
ulawicenie mozna spostrzec w calym regjonie Gornej Alzacji.
Mniej wiecej w $rodku warstw solnych przylaczaja sie do po-
kiadu solnego jeszcze pokiady soli potasowych o barwie czer-
wonej, ktdre w dwéch o 60 do 80 m nad sobg lezacych miejs-
cach wyksztalcily sie w bogate zloza potasowe. Wspom-
niane warstwy itu skonstatowano we wszystkich poktadach soli
w catem ponad 200 km® wielkiem zagtebiu. It jest zlym prze-
wodnikiem ciepta, warstwy ilu tworza wiec warstwe izolacyjna
soli. Wobec tego nastepuje stabsze przewodnictwo ciepta, ktére
sie w kopalni bardzo nieprzyjemnie odczuwa. W ogdlnosci
jest w Gornej Alzacji przy rOwnej glebokosci (500 do 600 m)
temperatura skaly mniej wiecej o 6° do 10° C wyzsza, niz
w $rodkowo-niemieckich kopalniach soli potasowych.

To, co o izolacji ciepla powiedziano, odnosi sie tez do
przewodzenia gtosu w warstwach ilastych. Podczas, gdy prze-

1) Mittlg. geol. Landesanst. Elsass-Lothr., 1911.

2) Berg- u. Hiitten. Jahrbuch. Wien 1919.

3) Tschermak. Min. petrogr. Mitteil. Wien 1912,

4) Beitrag zur Erklirung der hohen Temperaturen in den oberel-
sassischen Kalilagern. Kali, 1923. Nr. 13. Halle a/S.



moszenie fal glosu w zwieztych i rownolegle utawiconych war-
stwach soli jest stosunkowo dobre, jest ono na poprzek uwar-
stwienia znacznie ostabione. Te sposirzezenia poczyniono i w in-
nych kopalniach. Wedlug Albrechta?') wykazuja stupy solne
wyzsza temperature, niz ztoza solne ptasko ulawicone. Plaskie
ztoza solne wykaza temperatury, odpowiadajace geotermicznej
‘skali, podczas gdy stupy solne i w mniejszych gtebokosciach po-
zostajg pod wptywem temperatury gtebokosci, z ktérej pochodza

Wysokie temperatury w gdrno-alzackich poktadach soli
potasowych pochodzg prawdopodobnie z powolnej hydratyzacji
anhidrytu, przyczem mozna tu jako powdd nizszego stopnia
-geotermicznego przyja¢ otoczenie ztemi przewodnikami, jak
marglem i tupkiem, materjalami mato szczelnemi i bituminem.
Utawicenie za$ prawie nie ma wpltywu ?).

XI. Metamorfoza z16z solnych.

Przy tworzeniu i przeksztatcenlu sie mineratéw -soli bylo
cieplo waznym czynnikiem. Ciepto w jeziorach stonych, jak to
miewatpliwie wykazal Kalecsinsky, odnosnie do jezior Sie-
dmiogrodu, a pézniej Elschner w salinach morskich Kali-
fornji, nie zdaje sie mie¢ wiekszego znaczenia, gdyz parowanie
byto utrudnione tak ze do wykrystalizowania soli nie przyszio.
Inne i to najwazniejsze Zrédta ciepta nalezy jednak szukac¢ w geo-
termicznem podniesieniu sie temperatury przez nagromadzenie
sie osaddw, a wiec warstw nadkladowych, dochodzacych miej-
scami do 1—2 km grubo$ci a wiec w geotermicznem
ogrzaniu przy znizeniu sie utworzonego materjalu w glebsze
sfery skorupy ziemskiej i prawdopodobnie z powodu defor-
macji; ktorej prawie wszystkie ztoza solne ulegly. Temperatura
72°, ktéra wedtug vant’Hoffa do wytworzenia pewnych
mineraléw soli byta potrzebng, moglta istnie¢ juz poczatkowo,
albo tez wytworzyla sie pdzniej, w kazdym razie mogta by¢
powodem przemian. Przy tej temperaturze przemienit sie n. p.
kainit z karnalitem (i troche soli) w sylwin i kizeryt. Takze
oksydacja i polimeryzacja zawartych, drobno rozdzielonych
czeéci bitumicznych mogta byé Zrédiem ciepta.

1) Albrecht: »Ursache d. sehr verschiedenen Temperaturen im Kali-
bergbau<«. Kali 1922, Nr. 2.

) Koenigsberger: »Die hohen Temper. d. Oberelsiiss. Kalilager«. Kali,
1924. Nr 3 '



Pewne sole sg produktem termicznej metamorfozy, przy
ktérej i woda mogta wspéidziataé. Te hydrotermiczng
przemiane wyjasnit F. Rinne?). Wedlug niego sa fizy-
kalno-chemiczne przemiany wynikiem intensywnej i daleko:
rozprzestrzenionej zbiorowej Kkrystalizacji; znane olbrzymie
krysztaty solne sg najprawdopodobniej wynikiem przekrysta-
lizowania. Natomiast kostki soli w gdérno - alzackich ztozach
soli sg wedlug spostrzezen R. Gorgey’a powstania pier-
wotnego. ;

Hydrotermalna metamorfoza, spowodowana ci$nieniem
nadkiadu i woda, ktéra sie z atmosfery do ziemi dostata (vados)
miata wielkie znaczenie przy utworzeniu sie soli twardej, ktéra
do utworzenia sie wymaga temperatury 72°, wskutek tego wy-
parta z karnalitu woda mogta dziala¢ jako érodek rozpuszcza-
jacy; proces taki moégiby sie odbyc¢ i przy przemianach innych
soli bogatszych w wode.

Wedlug vant’Hoffa bylby normalny profil soli obok:
bogatego wydzielania sie soli kamiennej: anhidryt, polihalit,
reichardyt i kainit, szeSciowodny wodzian magnezu-kainit, kize-
ryto-kainit, kizeryto-karnalit. W przyrodzie brak w profilu nor-
malnym reichardytu, hexahidrytu i kainitu. Majac spostrzezenia
Kalecsinsky’ego i Elschnera na wzgledzie, nie po-
winno to zadziwiaé, tak samo jak pojawieniem sie langbenitu-
(37% i vanthoffitu (46°). Wedtug Rinnego? mozna wyjasnié
powstanie tych soli rOwniez na podstawie termicznej me-
tamorfozy. Termiczna metamorfoza rozwijata sie stale z za-
padaniem sie masy solnej i ze wzrostem nadkladu, wobec
czego i geoizotermy stale sie zwiekszaly, tak, ze i tempera-
tura zloza solnego byta coraz wyzsza.

Jezeli poktad soli nakryty jest 3000 m grubg warstwa
mtodszych sedymentéw, to musi sie jego temperatura o 100°
a cidnienie o 800 atmosfer podniesé, co i bez przystepu wody
powoduje przelawicenia i chemiczne przemiany, zmieniajace
pierwotng jako$¢ soli. Tak n. p. przemienia sie karnalit, kainit
i s6l przy 72° w mieszanine sylwinu i kizerytu t.j. sél twarda.

1) Verhandlungen d. konigl. séichs. Gesellschaft der Wissenschft, Leipzig, .
1914. (Mathem.-Phys. Klasse, 66, str. 124.)

2) Rinne: »Die geotherm. Metamorphosen u. Dislokationen d. deu-
tschen Kalisalzlagerstitten. Fortschritte d. Mineralogie, Krystallogr. u. Pe-
trographie«. Jena. 1920. Tom 6. '



Gdy masy solne osiggnety najwigksza gltebokosé, rozpoczat
sig, po zdenundowaniu nadkladu, ruch mas solnych w gore, co
spowodowato oziebienie tychze. Zmiany temperatury, jakich do-
znaly masy solne z powodu tych ruchdw, spowodowaty przemiany
migdzy solami. Do zmian tych przyczynily sie rdwniez i tugi skla-
dajace sie glownie z chlorku magnezowego, a ktérych wyciskanie
rozpoczelo sie z podnoszeniem sie masy solnej w gore.

Szczegdbine znaczenie ma np. fakt, ze rozklad soli o wodzie
krystalizacyjnej albo mieszaniny soli w pokladach potasowych
przy pewnej temperaturze bedzie znéw odwracalny, jezeli tugi
pozostajg w stycznosci z nowo powstatemi solami.

Wedlug doswiadczenia vant’Hoffa i F. Weigerta
przemienia sie gips juz przy temperaturze 66° powoli w anhi-
dryt, przy obecnosci soli juz od 30° poczawszy, przy obecnosci
MgCl, jeszcze w nizszej temperaturze.

Obok hydrotermalnej metamorfozy spowodowata i me-
tamorfoza ciSnienia znaczne przemiany, w ktérych na-
stepstwie, a wiec jako wtérny skutek, moglo sie przemienic
ci$nienie w ciepto i by¢ Zrédlem metamorfozy termicznej. Oba
te czynniki w polgczeniu z wodg mogtly wytworzy¢ sole twarde.

Gdy zloze solne pod postacig stupa dostanie sie na po-:
wierzchnig, ulega ono hydrometamorfozie. Objawia sie
to w ten sposdb, ze anhidryt zamienia sie przez przyjecie wody
w gips, co powoduje rozszerzenie, wynoszace wedlug F. P o-
Sepnego linearnie 21v,.

W konicu nalezy jeszcze wskaza¢ na do$wiadczenia, po-
czynione co do t. zw. plastycznego odksztatcania
poszczegdlnych warstw solnych, oraz co do chemicznych zmian
soli przy zapadaniu sie sedymentéw dolnych w glab skorupy
ziemi. Dodwiadczenia te przeprowadzili w mineralogiczno-pe-
trograficznym instytucie w Gottingen A. Geller i O. Miigge'):

Przy tych badaniach oznaczono, jakie potrzebne jest ci-
$nienie i jaka potrzebna temperatura, aby sole doprowadzi¢
do stanu plynnego. Krysztal mozna wtedy plastycznie defor-
mowacd, jezeli sie doprowadzi do takiego stanu, by jego czastki
wzgledem siebie byly przesuwalne. Zawisto$ci ci$nienia od tem-
peratury dla stanu plynnego nie mozna bylo wyposrodkowac
przy gipsie az do 80° i 40.000 kg/cm? przy kainicie do 70°

1) Zeitschrift fiir Kristallographie, Bd. 60, 1924, strona 414.



i 40.000 kg/cm? przy anhidrycie do 200° i 40.000 kg/cm? przy
kizerycie do 200° i 40.000 kg/cm? natomiast udalo sie przy
soli kamiennej i sylwinie, bischoficie i karnalicie. Przy soli ka-
miennej i sylwinicie polega moznos¢ przejScia w stan piynny
na zdolnosci translatacji wedtug kierunku Kkrystal. (110).

Celem poréwnania krzywych topliwoéci poszczegblnych
soli, sporzadzono wykres. Z wykresu tego okazato sig, ze bi-
schofit i karnalit osiagaja w znacznie mniejszych gtebokosciach
stan plastyczny niz sdl i sylwin. Stan plastyczny bischofitu
i karnalitu moze by¢ osiagniety w gltebokosci okoto 3 km, syl-
winu dopiero w 9 km, a soli kamiennej dopiero w 11 — 12 km.

Bischofit wystepuje rzadko w warstwach zaburzonych,
daleko wiecej plastycznych odksztalcenn wykazuja karnalit i s6],
podczas gdy kizerytu, kainitu, anhidrytu i gipsu nigdy nie zna-
leziono w plastycznie odksztalcanym stanie, jak to i z do-
$§wiadczefi wynika.

Ze stanowiska geologicznego nie jest prawdopodobnem,
azeby sole cechsztynu, szczegblnie Niemiec, zapadly sie tak
gteboko, jak to odpowiada stanowi ptynnemu. Cis$nienie tekto-
niczne bylo dla przeksztalcenia dlatego potrzebne, azeby sole
plastycznie deformowac.

Badania te nalezy jednak jeszcze ze stanowiska fizykow
uzupemié. Prof. Joffe'), ktéry réwniez podobne bada-
nia przeprowadzal, doszedt do troche odmiennych wynikéw
powyzej 400° i ponizej 180° poniewaz przyjal wyzszy punkt
topliwosci dla soli kamiennej. Z badann tych wynika, ze to-
pienie bischofitu bylo pierwszym objawem przy metamorfozie
soli. Powstaly stop wnika w podkladowe warstwy i zmienia
je zapewnie. Ze tug bischofitu moze sole zmieni¢, wynika
z zachowania sie langbeinitu przy rozpuszczaniu w rozczynie
chlorku magnezowego.

Wedlug F. Rinne’go*) mogtaby wtedy da¢ metoda badan
Gellerai Miigge’go podstawe do przyblizonych jakosciowych
wnioskéw geologicznych, gdyby caly mechanizm aparatu, kté-
rym te préby przeprowadzono i materjal probny choé¢ w czesci
doréwnal warunkom w naturze. Tak jednak nie jest, a czy
rozwiazanie tej kwestji wogoble jest eksperymentalnie mozliwe,

) Przeglad techniczny, Warszawa 1924, Nr. 40 i 43. — Z. f. Physik,
1924, str. 286.
%) Sachs. Akad. d. Wissen. Sitzung v. 12/1 1925. »Kali«< 1925, Nr. 11.



nalezy watpi¢.' Doéwiadczenia te nie mogag wiec wogdle wply-
naé¢ na:zmiane dotychczasowego zapatrywania,” ze dyzlokacja
zt6z solnych cechsztynu zostala spowodowana statem cisSnie-
niem nadktadu, do ktérego to ciSnienia przylgczyly sie w perjo-
dycznych nastepstwach momenty orogenetyczne:

XII. Sole potasowe w rolnictwie i przemysle ‘).
1. Uwagi wstepne.

Mineraty, towarzyszace wiasciwym ztozom soli, wystepuija
rzadko niezmieszane, zazwyczaj za$ wspdlnie z innemi solami
jako zrosniecia. Zro$niecie to jest czasem tak $ciste, ze moze
by¢ rozpoznane dopiero analiza.

Poniewaz sole potasowe w stanie surowym nie daly sie
odpowiednio zuzytkowaé tak w przemy$le jak i w rolnictwie,
starano sie je przerabia¢ celem uzyskania cennego potasu
w mozliwie czystych polaczeniach. Gléwnym surowcem prze-
robki byt poczatkowo tylko karnalit, ktéry w skoncentrowanej
formie jako chlorek potasu dat poczatek przemystowi stass-
furtskiemu. Dopiero pdzZniej wigczono do przerdbki fabrycznej
karnalit, s6l' twardg i sylwinit.

Do tych surowcOw nalezg wiec:

Karnalit- . . .« ... KTl MgcCl. 6H,0
Kainit: . . %0 KGR S03HLO--
SOl twarda . . . . . KClLMgSO,.NaCl
Sylwinit - ...+ .+ . KCkiNa €l

Sylwint e K Cl.

Inne zwigzki soli potasowych odgrywaja pod wzgledem
praktycznym podrzedniejsza role, gdyz wystepuja rzadko
w wiekszych masach.

Podany powyzej wzoér dla karnalltu 1est teoretyczny; za-
Zwyczaj zawiera surowy karnalit obok czystego mineratu karna-
litu, znaczniejsze ilosci soli i kizerytu, oraz mate ilosci anhi=
“drytu, itu i sylwinu, ‘wzglednie bischofitu i boracytu. :

') E. Pfeiffer: »Handbuch der Kaliindustrie<. Braunschweig, 1887,
K. Kubiersky: »Die deutsche Kaliindustrie«. Halle a/S 1907.
Dr. Rosen: »Fabryczna przerdbka karnalitu w Swietle naukis.
Czasop. gérniczo-hutn., Krakéw, 1919—1920. -



Normalny sktad karnalitu tak mniej wiecej sie przed-
stawia:

16.0% K CI -

204 » Mg Cl; . } Kkarnalit
232, H,0. .

240 » NaCl — sdél kamienna
12.0 » Mg-SO4 .

18, H0 : .[-seert

2.6 » Reszta (i, anhidryt itp.).

Karnalit wchiania chetnie wode i spieka sie, nie nadaje
sie wiec dobrze jako surowa mielona s6] do celéw nawozo-
wych, lecz tylko do przerébki na wysoko warto$ciowe produkty.
Obecnosé¢ tachydrytu (2 Mg Cl,. Ca Cl,. 12 H;0) oddzialywuje
bardzo niekorzystnie na proces przerdbki chemicznej; réwniez
niekorzystnie oddzialywuje zawarto$¢ Kkainitu i langbeinitu.
Eugi koncowe fabrykacji nie majg nalezytego zastosowania,
jezeli nie wracaja do kopalni jako podsadzka.

Surowy kainit obok normalnej zawartosci potasu za-
wiera zmienne iloSci sylwinu, karnalitu, kizerytu, schoenitu,
langbeinitu, a wreszcie reichardytu. Typowy sklad bylby taki:

29.0°/, MgSO, .
180 KCI . » kainit

19 HiO
20» KCl . — SYIWin
359, NaCl — sbl kamienna

2.9 » Reszta (anhidryt, it itp.).

Kainit odgrywat tylko przejSciowo role w przerdbce
soli potasowych na siarczan magnezu potasowego, wzglednie
na siarczan potasowy. Obecnie jest w Niemczech po najwigk-
szej czeSci odbudowany, a pozostaty jeszcze w niektérych
kopalniach, nie odbudowuje sie ze wzgledu na jego zna-
chodzenie sie pod czapa, a wiec ze wzgledu na niebezpie-
czenstwo wdarcia sie wody do kopalni.

Kainit przerabiano fabrycznie wedlug sposobu Prechta
do 1912 r. w Neustassfurt. Warunki, w jakich kainit u nas
wystepuje sa inne, tak, ze odbudowie jego nie stoi nic na
przeszkodzie.

S61 twarda zawiera zazwyczaj wiecej potasu, niz kar-
nalit i spieka sie mniej, odchodzi wiec jako mielony surowiec

»Solnictwo«. 5



(o zawartosci 10—15% K,O). Przecietny sktad jest: 20.5"% K CI,
20.8°/ Mg SO,, 2,3° Mg Cl,, 46.3°% Na Cl, 1.8°% Ca SO,, 5.7°% H,0,
nierozp. czesSci 2.6°,. Przy przerdbce fabrycznej nie pozostaja tugi
koncowe. Zawarty w soli twardej it jest bardzo niepozadanag
przymieszka przy przerdbce fabrycznej, dlatego nie mogg sole
twarde wtedy z karnalitem konkurowaé, jezeli majg te sama
zawartoS¢ potasu. Na o0g6t sg solami wartoSciowemi. Wiele
kopalfi niemieckich dostarcza surowg sél twarda nawozowa
& 20*220/0 K20 .

Sylwinit jest zazwyczaj czysty i dlatego jest bardzo
ceniony jako wysoko wartosciowy surowiec i jako sél do
przer6bki fabrycznej. Przecietny skiad jest: 27.6°% KCI, 56.7%
NaCl, 3.4°% MgSO,, 1,8 MgCl,, 2.8% CaSO,, 4.5 H;0, nie-
rozp. czesci 3,2°%. Hanowerskie kopalnie moga sylwinit wprost
z kopalni wydobywaé z zawartosScig 20—22% K,O, inne za$
kopalnie dostarczajg nawet 30—40°0 gotowych soli nawozo-
wych. Poniewaz pozostatosci fabrykacji skladaja sie z czystej
soli, zuzytkowuje sie wydobyty sylwinit zupelnie.

Wedtug Dra Olszewskiego') jest sklad kainitu
z Katusza o zawartosci 11'17% K,O:

N A R e e 13071 o
Kainif cis < ageles
Karnalit .. . @ . - G5 3010Es
Anhidoytales « . . 103 <50,
Glazeryt. « . . . . L 8
P i ol i e P e ] D0
Wilgoc - aee e 3 ey
asylwinitu o zawartoéci 18'06%0 K,;O:
N&Cl o995 B A rianilly
S (e o S s e
Kadaht v .0 ¢ S 10
2CTSOE T i N .15
MgSO4........]”
| § Rt T atate St DA T,
Wilot i eds 25 5

) Dr. Olszewski: »Polskie nawozy sztuczne«. Lwdw, 1924.



Kainit ze Stebnika o zawartosci 1037—12%0 K,O:

Kainit « - i 50 Glsag 5-+52%0
N& Gl = Seabs e o8l
Karnalit = - . .=, <3 «— 6%
Anhidryt . . . . . 4.4—49%
Wt s L e A1 T—19%
Wilgoé '~ . ..« <.« 02+03%

Poniewaz sole potasowe, zawierajace maty procent K,O,
nie nadaja sie na dalszy przewdz z powodu kosztéw z tem
potaczonych, a wartos¢ uzytkowa soli potasowych w rolni-
ctwie zmniejszaja nadmierne zawartosci soli kamiennej oraz
obecnos¢ chlorku i siarczanu magnezowego, wiec nie wszystkie
sole potasowe nadaja sie na nawdz sztuczny. PrzerObka fa-
bryczna tych soli dazy wiec gtéwnie do koncentracji skladni-
kow potasowych i do usuniecia niekorzystnych dla rolnictwa
przymieszek.

Wedlug wieloletnich do$wiadczen, zwigzki potasowe sg
bezwarunkowo potrzebne do rozwoju roélin, przyczyniaja sie
bowiem do tatwiejszego przyswajania sobie dwutlenku wegla
(CO,) i wytwarzania sie z niego weglowodandw, jak cukru,
celulozy i krochmalu. Sole potasowe wskutek swej wybitnej
hygrokopijno$ci przyciagaja do komoérek roélinnych wode
i ulatwiaja wedrowke krochmalu wewnatrz organizmu roslin-
nego. Wazng jest tylko rzecza, by ten nawdz nie zawieratl za
duzo soli (Na Cl), chlorku magnezowego (Mg Cl;) i siarczanu
magnezowego, za szybko bowiem rozptynalby sie na powietrzu
i pomimo absorbcyjnego dziatania koloidéw, zawartych w glebie,
roslina nie zdolataby go odpowiednio wyzyskaé. Sztuczny kar-
nalit, zawierajacy 34'1% Mg Cl, i sél twarda, nie nadajg sie
na surowy nawéz. Dlatego tez stworzono w Niemczech wielki
przemyst fabryczny polegajacy na usunieciu nadmiaru soli,
calego chlorku i siarczanu magnezowego i niepotrzebnych dla
gleby itu i anhidrytu, czyli na koncentracji chlorku potasowego
w t. zw. nawozach sztucznych.

Kopalnie i fabryki niemieckie oddaja do handlu gidéwnie
nastepujgce produkty:

a) sole surowe mielone:
karnalit zawierajacy « . « 9—=12% K,O
inne surowce . » minim. 12—15% K,0



b) sole fabryczne wysoko procentowe:

sole nawozowe z zawartoécia . . . 20—22% K,O
n ” » 2 . . . 30——32 L) ”n
” ” n ”n . . . 40_42 n ”
chlorek potasowy " , w5 1B0=600»
” " ” " ., ZWYé 60 » "
siarczan ” " ” ) 48 , »
" magn.-potas. » e 4 0=C4 85 )

Spétka akcyjna eksploatacji soli potasowych »Tesp« wy-
syla z kopaln w Stebniku i Kaluszu kainit o 10°/, zawartosci
tlenku potasu, a s6l potasowa (sylwinit) o zawartosci 20— 35°,
K;0. Sylwinit kaluski zawiera okoto 35°, chlorku magnezji.

2. Przerébka fabryczna soli potasowych.

Wydobyte z kopalni surowce zawierajace n. p. w kopal-
niach niemieckich 10— 18% wzglednie 20%%0 K,0 przechodza
przez miyn celem zmelcia. Do przerébki fabrycznej stosownie
do uzytego surowca musi by¢ ziarno mlewa réznej wiel-
kosci (przy karnalicie od wielkosci orzecha laskowego do
wielkoéci kurzego jaja, przy soli twardej i sylwinicie do wiel-
kosci krup). Czes$¢ soli ze Srednig zawartoscia 12 — 15% K,O
wysyla sie wprost, tak samo i bogatsze sylwinity z zawar-
toscia 28 —32% K,0. Reszta mlewa odchodzi jako surowiec do
fabryk chlorku potasu celem wzbogacenia na 40% sl nawo-
zowa i wyrobu chlorku potasu i siarczanu potasowego. Z po-
zostatosci i odpadkdéw uzyskuje sie kizeryt jako kizeryt blo-
kowy albo brytowy (Blockkieserit), s6l gorzka (Mg SO,+7H,0),
sl glauberska (Na; SO, -+ 10H,0), chlorek magnezowy (Mg
Cl; + 6H,0), brom i sole bromowe (K DBr, Na Br, NH,Br).

A. Chlorek potasu uzyskuje sie z karnalitu, soli
twardej i sylwinitu.

Przerébka fabryczna polega na zmelciu surowca do po-
danej wielkoéci ziarna i nastepnie na rozpuszczeniu, oczysz-
czeniu, krystalizacji, wzbogaceniu w chlorek potasu (Decken),
(tylko przy przerébce karnalitu i soli twardej), suszeniu i wresz-
cie przy przerdbce karnalitu na odparowaniu tugu. Przy prze-
rébce sylwinitu i soli twardej niema nadmiaru tugu. Przy prze-
rObce karnalitu musi sie.zawarty w surowcu MgCl, i wode
krystalizacyjng usunagé, gdyz inaczej ilos¢ tugu zwiekszataby



sie stale. W tugu tym znajduje sie précz tego jeszcze chlorek
potasowy. Celem uzyskania tegoz musi sie tug odparowywac
az do koncentracji, tak, ze po ostygnieciu wydziela sie sztu-
czny karnalit. Te krystalizacje nakrywa zimny tug, prawie
czysty rozczyn, zwany tugiem koncowym (Endlauge); tug
ten zawiera procz Mg Cl; tylko mate ilosci K Cl, Na Cl i MgSO;.
W matej czeSci przerabia sie ten tug na krystaliczny MgCl,
i brom — wiekszg cze$¢ odprowadza sie jako nieuzyteczna.
Sztuczny karnalit przerabia sie podobnie jak surowiec, tugi
zawieraja wysokoprocentowy chlorek potasowy.

B. Magnez potasowy i siarczan potasowy
Wielka cze$¢ soli potasowych przychodzi do handlu jako ma-
gnez potasowy (siarczan potasowo-magnezowy K,SO,. MgSO,)
i jako siarczan potasowy (K,;SO,). Przetwory te uzyskiwano
w Niemczech dawniej z kainitu, obecnie uzyskuje sie je z chlorku
potasowego i soli gorzkiej. W naszych warunkach moznaby
przetwory te nadal z kainitu uzyskiwac.

Magnez potasowy, ktérego zbyt jest ograniczony, stuzy
gléwnie do dalszej przerébki na siarczan potasu. Fabrykacja
'siarczandw ogranicza sie w Niemczech na te kopalnie, ktére
w dostatecznej ilo$ci obfituja w kizeryt, a wiec na kopalnie
.karnalitu i soli twardej. Kopalnie sylwinitu nie wchodzg w ra-
chube przy tej fabrykacji.

Siarczan potasu wchodzi w handel z 90°, K;SO, i max.
259, Cl i z.96%, K;SO, i max. 1%, CL

Magnez potasowy jako towar handlowy ofrzymuje sie
przez mieszanie siarczanu potasowego z prazonym Kizerytem.
Magnez potasowy wyrabiano dawniej tez z schoenitu i lang-
beinitu.

C. Uboczne przetwory fabryk. W niektérych fa-
brykach stuza odpadki z fabrykacji chlorku potasu do dalszej
przerébki. Tak n. p. uzyskuje sie z pozostatoéci po procesie
rozpuszczenia przy przerdbce karnalitu kizeryt, sl gorzka, sol
glauberska, a z tugu koricowego po przerdbce karnalitu brom,
ktory sie dalej przerabia na bromek zelaza (Fe;Brg) i na sole
bromowe, chlorek magnezu, magnez i kwas solny. Jako prze-
twory uboczne nalezy jeszcze wymienic¢: potaz, chloran potasowy,
sinek potasowy, zZelazi- i zelazocyanek potasowy i kwas borowy.

1. Uzyskanie kizerytu. Kizeryt jest wazny dla wyrobu
soli gorzkiej i siarczanéw alkaljéw. Uzyskuje go sie przy prze-
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rébce karnalitu z pozostatosci po rozpuszczeniu. Uzyskanie jego
polega na wiasnosci rozpadania na mut w zimnej wodzie albo
rozcieniczonym roztworze solnym. Masa ta twardnieje predko
i formuje sie z niej kostki 25 kg. Zazwyczaj zawiera ta masa
58, MgSO,, 3%, NaCl, 119, nierozpuszczalnych czeSci i 28/,
wody. -
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2. S61 gorzka (MgSO,.7H,0). Do wyrobu tej soli stuzy
masa kizerytowa albo rozdrobniony kizeryt brytowy. Wazniejsze
jest zuzytkowanie soli gorzkiej do wyrobu siarczanu magne-
zo-potasowego i siarczanu potasowego. SOl gorzka ma zastoso-
wanie w przemysle wiékniczym i w medycynie.

3. S61 glauberska (Na,SO,. 10H,0). Uzyskanie tej
soli z pozostatosci po rozpuszczeniu Kkarnalitu i twardej soli
polega na przemianie Mg SO, i Na Cl pod wplywem zimna:
Mg SO, + Na Cl = Na,SO, + Mg Cl,.

Bezwodny siarczan sodu otrzymuije sie przez odwodnie-
nie soli glauberskiej.

4. Brom. W solach potasowych znachodza sie zawsze
mate ilosci bromu. W karnalicie wystepuje jako izomorficzny
brom karnalitowy. Sylwin i s6l twarda zawierajg tez brom,
ale nie uzyskuje sie go z tych soli, gdyz tugi, w ktérych sie
brom znajduje, zuzywa sie dalej. Materjal, z ktdrego sie brom
uzyskuje, jest wiec tug koncowy z przerébki karnalitu, w kto-
rym sie znachodzi jako bromek-magnezu (Mg Br;). Uzyskanie
go polega na tej wilasnosci, ze pod dziataniem chloru uwalnia
sie z swoich potaczen. Oczyszczony brom zawiera maksymal-
nie 0'3v, Cl.

Fabryki bromu wyrabiajg tez bromek zelaza (Fe; Brg)
i inne sole bromowe. Bromek zelaza stuzy do rafinowania
bromu i wyrobu soli bromowych.

5. Chlorek magnezowy. Przez dalsze odparowanie
tugu koncowego przerdbki karnalitu, mozna po oziebieniu
uzyskaé chlorek magnezowy w stanie stalym, jako »topiony«
chlorek magnezowy — druga odmiang jest »Kkrystaliczny« chlo-
rek magnezowy, ktory sie otrzymuje przy nizszej temperaturze
odparowania (150°).

Chlorek magnezowy ma zastosowanie w przemys$le tekstyl-
nym, dalej do impregnowania progéw i drzewa kopalnianego,
z magnezem jako cement magnezowy, a z magnezem i fro-
cinami jako Xyplolit.

U nas na razie, nie wyrabia sie skoncentrowanych soli
potasowych. Budowa fabryki w Katluszu jest dopiero w sta-
djum wykonawczem.

Rycina 9 przedstawia rodowdd przerdbki surowcédw,



3. Zuiycie soli potasowych.

Zuzycie soli potasowych (K;O0) na 1 km? powierzchni
uprawnej w kg., wzglednie cate zuzycie soli potasowych w cet.
metr. wynosito w 1913 r.):

- kg K,O cetn. metr. K,0
Holandja . . . . . . . . 20004 . . . 434784
Niemcy - - . « « . . . . 15293 . . . 5361.026
Szwecjat . - e L e 3905 e 1 0R i 35
Szkogcjal - AL aaE 36 Gihmet e 71.508
Mol <050 RN oy >0 7. 35.932
52T AR R C St R - ¢ T 74.776
SZWajcaranae s s L TR 1] 33.086
Stany Zjednoczone . . . . 1200— . . . 2,330.649
Belgia” 2" - Lo s ite s 6167 S Vv 13T.89s
Angljaiis e e i GER  E | 2015 61
Monarchja Austrjacka . . 1142 . . . 209.743
Fiag s ey e, 899 . . . 331.149
Wilothy . " =Lt Ao sogs s LT a3 hdl
Wegry il . Sl s 1SS 40.984
ROS|a R SR RS 109 . . . 226546
Inneskrajers s L e 80 8IneT

Do celéw przemystowych zuzyto w 1913 r. we wszystkich
krajach europejskich wraz z Stanami Zjednoczonemi 1,064.562
cet. metr. K,O.

Zuzycie nawozow potasowych w Polsce wynosito
w roku 1913%:

b. zabor pruski . . . 420.000 tonn

w » rosyjski . . 51850 , pochodzenia niemieckiego

gy austrjacki . . 30.000 ,, » -

e o 131668 5 krajowego

Kresy wschodnie . . 10.000 ,, ,, niemieckiego
Razem . . 525513 tonn rocznie.

1) P. Krische: »Das Kali« I. cze§¢. Stuttgart 1923.
2) Dr. Olszewski: »Polskie nawozy sztucznec«. Lwéw 1924.



W 1923 roku wynosito zuzycie soli potasowych w catem
panstwie, a to:

krajowych . . . 47.657 t
niemieckich . . . 112.837 t
Razem . . . 160.494 t czyli 41,745 t K,O.

4. Zuiytkowanie soli potasowych i ich przetworéw.

Rolnictwo konsumuje nietylko surowce ale i wieksza
cze$¢ przetwordw. Z calej produkcji soli potasowych Niemiec
przypada 85°, na rolnictwo, a reszta 15°%, na przemyst che-
miczny. :

Fabryki chemiczne przerabiajg gldéwnie chlorek potasowy,
za$ fabryki alunu zuzytkowuja tez siarczan potasowy.

Prawie potowa uzyskanego chlorku potasowego odchodzi
do fabryk potazu i potazu zrgcego. Konsumentami potazu zra-
cego sa fabryki mydia, za$ potazu, fabryki sinku potasu,
bromku i jodku potasowego, réwniez zuzytkowuja potaz fa-
bryki szkla.

Cze$¢ chlorku potasowego stuzy do przerdbki na saletre
potasowg, a mniejsza cze$¢ na chloran i chromian potasowy.

S6l glauberska stuzy do apretury i ma zastosowanie
w farbiarstwie i fabrykach farb organicznych. Chlorek magne-
zowy zuzywa gldwnie przemyst tekstylny.

Brom stuzy do fabrykacji farb i w medycynie, wielka
cze$¢ bromu przerabia sie na bromek zelaza (Fe,Br;), z niego
uzyskuja fabryki bromki potasu, sodu i amonu. Mieszanine soli
bromowych (Na BrO;.Na Br) uzywa sie do ekstrakcji zlota
z rud.

5. Oznaczenie wartoséci soli potasowych.

Warto$¢ soli potasowych oznacza sie wedlug zawartosci
potasu przeliczonego na K;O. Jeden kg J“.Cl odpowiada 06 kg
K,0 (albo 100 kg K,0 odpowiada 158 kg KCI).

Ponizej podana jest tabela do przerachowania tlenku
chlorku i siarczanu.potasowego.



Tabela do przerachowania tlenku, chlorkui siar-

74

czanu potasowego.

7] ' Lo . S5 - : L o
828 |8 |&=|8c |8 |&=|85 |2&
a3 | xM:T| §2°| ap  xMS §a5%] 2 NS §a°
S0 B3> 8:2|Iq £33 |23% |89 £33 | D5
2% |6° |me |2~ (5% |os |EX 5T |88
8 | 127 | 149 | 29 | 459 | 537 | 50 | 79.1 | 925 |
9 | 143 | 167 | 30 | 474 | 555 | 51 | 80.7 | 94.4
10 | 159 | 185 | 31 | 49.0 | 57.4 | 52 | 823 | 96.3
11 | 175 | 204 | 32 | 506 | 59.3 | 53 | 839 | 982
121 190 | 222 | 33 | 522 | 612 | 54 | 855 | 99.93
13 | 205 | 239 | 34 | 538 | 63.0 | 55 | 87.0
14 | 221 | 259 | 35 | 554 | 648 | 56 | 886
15 | 237 | 278 | 36 | 57.0 | 66.6 | 57 | 90.2
16 | 253 1129.7 | 37 | 585 | 684 |-B8 | 918 | ‘
17 | 269 | 315 | 38 | 60.1 | 703 | 59 | 93.3
18 285 | 333 | 39 | 617 | 722 | 60 | 949
19 | 301 | 352 | 40 | 633 | 740 | 61 | 965
20 | 31.7 | 370 | 41 | 649 | 750 | 62 | 98.1
21 333 | 389 | 42 | 665 | 77.8 | 63 | 99.7 |
22 | 349 | 408 | 43 | 680 | 796 |.
23 365 | 426 | 44 | 69.7 | 815 }
24 380 | 444 | 45 | 712 | 833 |°
25 | 395 | 462 | 46 | 728 | 852
26 | 41.1 | 48.1 | 47 | 744 | 87.0
I 27 l 4277 | 499 | 48 | 76.0 | 889
28 | 443 | 519 | 49 | 775 | 907
XIl. Wytworczosé soli potasowych.
Polska.
Katusz Stebnik
Rok Kainit | Sylwinit Kainit Razem
tonn
w tonnach
1913 2.344 - - — 3.344
1919 — 2.600 — 2.600
1920 2.300 8.000 — 10.300
1921 222 15.329 — 15.551
1922 2.490 43.592 30 46.112
1923 12.648 39.375 13.039 65.062
1924 5.844 57.875 17.707 81.426
1925 3.662 106.212 59.506 169.380




Wydobycie
Rok surowcow
wtonnach
1861 2.293
1870 288.597
1880 668.595
1890 1,279.264
1900 3,037.035
1910 8,160.778
1913 | 11,607,751
1919 7,811.714
1920 11,386.438
1921 9,196.142
1922 | 13,011.825
1923 8,859.441
1924 8,419.000
1925 8,420.605
| Rok | Wydobycie
[ tonn
1919 | 591474
| 1920 [ 1,222615
1921 884.139
| 1922 | 1,326.859
| 1923 | 1,577.514
W roku

1923 wyrobiono z leucytu

Niemcy.

Z produkcji w roku 1923 przy-
pada na:
Karnalit —=~§L <L e % 10.500
Inne surowce . . 1,671.447
Sole nawozowe 20°o 700.678
” » 30%0 466.452
" " 40°/o 3,587.453
Chlorek potas. 80%o 1,085.835
" ” 98°%0 594.277
Siarczan » 632.417
»  magn. potas. . 110.373
Alzacja.
Z produkcji w 1924 roku przy-
pada na:
Sole surowe ( 9—12%) 355.293
» nawozowe (20—22%) 414.707
" ” (30—40%) 118.133
Chlorek potas. (50%) . . 172.768
1,060.901

czyli 271.000 t K, O.

Wiochy.

z zawartoécig 16—18% K,O.

Rosja.

Wyréb potazu wynosit:

W roku 1913
1923

” ”

18.900 t
10.800 t.

10.000 t potasu



Ameryka.
Produkcja soli potasowych wynosita:
1l
H Produkty
Rok surowe ¥s0
tonn (po 907 gk)
1916 35.639 9.720
1917 126.961 - 32,573
1918 207.686 34.803
1919 116.634 32.474
1920 166.834 48.077
1921 25.485 10.171
1922 25.176 11.714
1923 39.029 20.215
1924 43.719 22.896

Z produkcji w r. 1923 przypada na:

3 Surowcéw | K;0
Stany

tonn (po 907 kg)

Balifornja’ - 2o = Do s o] T3%538 17.924

Maryiand i sl St 6.700 2211

Indjana AWt B S 75 22

Pensylwanja i Nevada . . . . . 718 58

Riatzie:muie s 39.029 20.215

XIIl. Poszukiwanie pokladéw soli kamiennej
i soli potasowych.

1. Ogélne uwagi.

Jezeli pokiad soli wychodzi na powierzchnig, co z po-
wodu rozpuszczalnosci soli rzadko sie zdarza, to nie potrzeba
ztoza poszukiwad, tylko iS¢ za pokladem, zwazajac na spag
i strop. Czesto naprowadzajg wykwity solne — eflorescen-
cje — na plytko lezacy poklad. Te wykwity sg czasem tak
nieznaczne, ze je latwo mozna przeoczy(, jednak zwierzeta,
n. p. kozy, dziczyzna itp.- wyszukuijg je regularnie do lizania.



Tak n. p. w Dolnej Tuzli w Bo$énji naprowadzity kozy na po-
kiad soli, ktéry tez w znacznej migzszos$ci przewiercono.

CzeSciowo zdradzajg sie zloza solne morfologicznie na
powierzchni przez »doliny« czyli lejki (Salzpinken), powstate
przez czeSciowe rozpuszczenie soli w glebi. Czasem oznaczaja
mniejsze wzgérza — koputly — obecnoéé stlupa solnego
w niewielkiej glebokosci, ktdry wznidst sie z powodu wysadu
(Salzauftrieb) w szczeline nadkladowych mlodszych warstw.

Zrodla stone znane sa zazwyczaj mieszkaficom oko-
licznym; Zrddta takie mogg by¢ wyciekami solanek wgtebnych,
albo moga tez powstaé przez wylugowanie warstw, ktére za-
wierajg s6l tylko jako impregnacje, jak n. p. it solny i t. p.
WskazZnikiem przy wyszukiwaniu Zrddet i pokladéw solnych
moga by¢ tez niektére roéliny zwane halofitami; do tych
naleza n. p.: Glaux maritima L. albo Mlecznik, Crambe mari-
tima L. albo Katran. Cakile maritima L. albo Dziubak, Salsola
Kali L. albo Solanka i inne.

Takze skaly towarzyszace czesto ztozom solnym, np. gips,
moga da¢ wskazéwke, jednak niepewna, bo gips jako produkt
osadu ruchliwego morza osadzajacego szereg warstw zaczy-
najacy sie od gipsu a koriczacy sie solami potasowemi, moze
sie osadzi¢ w jednem miejscu, gdy s6l kamienna i sole potasowe
osadzajg sie w miejscach innych, nieraz nawet odlegtych.

Na Kujawach!) we wsi Zaglowigczce, nad rzeka tej sa-
mej nazwy znajdujg sie halofity. Wie$ ta znajduje sie na SW
w oddaleniu 27 km od Wioctawka. O wystepowaniu solanek
nad rzeka Zagtowiaczka wie ludnos$¢ catej okolicy. Wierceniami
nie napotkano pokladu soli. Wierceniem wykonanem w roku
1918 w Janiszewie, natrafiono jednak na solanke, ktéra bita
mocnym sfrumieniem.

Do najcze$ciej wystepujgcych tu halofitow nalezy: Afriplex
hastatum subv. salinum, Sperqularia salina i Atropis distans.

Kiedy pierwsze dwie rosng w kepach, ostatnia ro$nie po-
jedynczo miedzy oboma gatunkami. Wystepowanie Afropis
distans nie jest zwigzane wylacznie ze Srodowiskiem solnem.

Roélinami, specjalnie przystosowanemi do solanek w Za-
glowiaczce sa procz wymienionych jeszcze Glaux maritima,
Chenopodium rubrum v. salsum i Chenopodium glaucum.

1) R. Kobendza: »Solanki i ro§linnoé¢ halofitowa w Zaglowigczce na
Kujawach«, Kosmos 1922.



W Ciechocinku zwieksza te liczbe Aster tripolium i Sali-
cornia herbacca.

- Roslinom solankowym towarzysza i rosliny niesolankowe.
Niektére z nich ulegaja pewnej zmianie pod wplywem wa-
runkéw, wytworzonych przez sél.

Jezeli wynik badan geologicznych terenu daje uzasadniona
podstawe o istnieniu uzytecznego mineratu, stwierdza sie po-
mocniczemi $rodkami gérniczemi t. j. wierceniami albo od-
krywkami rozprzestrzenienie sie warstw. Roboty te sa jednak
w wielu wypadkach bardzo kosztowne. Dlatego tez starano
sie wzia¢ do pomocy przyrzady, reagujace z oddalenia na
dziatanie. masy mineralnej. Przez diugi czas mniemano, iz
rézdzka (Wiinschelrute), uzywana od dawnych czaséw, dziata-
jaca na zasadzie dotad nie wyjasnionych prawidetl geofizykal-
nych, dalaby sie uzy¢ jako przyrzad wskazujacy istnienie nie-
ktorych mineraléw w lonie ziemi. Wyniki badan r6zdzka za
réznymi mineratami i za solg byly dodatnie i ujemne, stowem
niepewne. A zZe problem rézdzki jest dotychczas nie rozwia-
zany, trudno o niej wydaé¢ ostateczny sad, najlepiej cala te
sprawe pozostawi¢ jako zagadnienie otwarte, dajgce nieraz
pole do niesumiennych naduzy¢.

Wobec tego zainteresowano sie w ostatnich latach geo-
fizykalnemi sposobami, naukowo uzasadnionemi, ktéremi
mozna by zbadaé glab ziemi. Chodzi tu o stwierdzenie i licz-
bowe okreslenie z oddalenia dajacych sie zauwazy¢ zboczen,
spowodowanych pewnemi wiasno$ciami fizykalnemi poszuki-
wanych skat i o wyzyskanie geologiczne tych danych. Takiemi
wilasnoéciami sg szczegdlnie: ciezar gatunkowy, magnetyzm,
przewodnictwo elektyczne, przepuszczalno$é fal elektrycznych
i zachowanie sie wobec fal elastycznych albo sejzmicznych.
Celem stwierdzenia dziatania réznych skat z oddalenia na pod-
stawie zboczen, wywo}anych temi fizykalnemi wiasnos$ciami,
skonstruowano rdézne przyrzady. v

. Obecnie posiadamy kilka naukowych sposoboéw badama
-gtebi ziemi ). :

1) Spis dotyczacej obszernej literatury umieszczony jest w »Zeitschrift
f. prakt. Geologie« 1922, zeszyt 3. ‘ .

Dr. Heiland: »Eng. and Mining Journal Press< 1926, strona 47.
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2. Waga torsyjna, Grawimeter (Drehwage) Rolanda
Eétvésa 2).

Polega ona na mierzeniu grawitacji albo sily ciezkosci.
W lonie ziemi rozdzielone sa nieregularnie ciezkie i lekkie
masy. Jezeli wszedzie na powierzchni ziemi- przedstawimy
sobie warto$¢ sity cigzkosci w pionowych jednostkach dhu-
goéci, otrzymamy niejako plastyczny obraz gor i dolin sity
ciezkosci. Spadek sily ciezkosci bedzie najwiekszy, jezeli
w ziemi znajduja si¢ szczegllnie ciezkie masy obok lekkich.
Gléwny cel grawimetru jest wiec pomiar tego spadku sity
ciezkosci.

Grawimeter jest nadzwyczajnie czulym przyrzadem, da-
jacym poznaé kierunek i site spadku sily ciezkosci. Ztoza mi-
neralne, ktérych ciezar gatunkowy rézni sie znacznie od przy-
legltych skal, dzialajg silnie na zmiane sity ciezkosci. O ich
rozprzestrzenieniu mozna wnioskowac, znajac zmiane sily ciez-
kosci ze szeregu punktow.

Dziatanie mas jest, jak wiadomo, odwrotnie proporcjo-
nalne do kwadratu odlegtosci. Dlatego tez wywierajg skaly,
lezace blisko nawierzchni, wiekszy wplyw na zmiane sily ciez-
koéci, niz takie, ktére sie znajdujg w wielkiej gltebokosci.

Z powyzszego widaé¢ wiec, ze grawimeter przedewszyst-
kiem nadaje sie do skonstatowania rozprzestrzenienia szczegél-
nie ciezkich i szczegdlnie lekkich mas mineralnych, o ile one
nie znajdujg sie za gteboko.

Sole sa na ogét lzejsze, niz przylegte skaly. W obrebie
stupa solnego zwigksza sie sita ciezkosci ku obwodowi. Z po-
miar6w grawimetru ofrzymuje sie t. zw. gradienty (prze-
strzenne zmiany przyspieszenia ziemskiego), mozemy je okresli¢
przy pomocy wspoéirzednych x, vy, z, tak, ze o$ pionowa lezy
w osi pionowej nitki  grawimetru, na ktérej wisi beleczka po-
dajaca kierunek i site zwiekszenia sie sily ciezkos$ci. Gradienty
na wykresie pomiarowym oznacza sie¢ jako strzalki wycho-
dzace z punktu pomiaru — dlugo$¢ strzatki podaje wielko$é
powigkszenia sity ciezkosci. Nieregularno$¢ sity ciezkosci ozna-
cza sie wartoscig »skrzywieniac t.j. krotka linja nachylong do

-’) M. Gawilinski: »O badaniach gecfizycznych w zastosowaniu prak-
tycznem« -Czasop. techn. Lwéw, 1925. Nr. 6.
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gradientu. Jezeli sie miejsca ustawienia grawimetru, podajgce
najwieksze gradienty, polgczy linja, otrzymuje sie kartograficzny
obraz obwodu n: p. stupa solnego.

Do badania bardzo rozprzestrzenionych ptasko lezacych
warstw solnych, nadaje sie grawimeter rowniez bardzo dobrze,
o ile nie sg3 one zbyt malej migzszosci. Pomiary grawime-
trem zalegania soli wykonano kilkakrotnie w Siedmiogrodzie
i Niemczech.

Jak czuly jest grawimeter, wykazalo nastepujace spo-
strzezenie: prof. Fr. R. Schuhmann na polifechnice wieden-
skiej, zajmujgcy sie pomiarami tym przyrzadem, spostrzegt
w zimie 1918 r,, Ze grawimeter nie wskazywat stalych wartosci;
powodem tego bylo zmniejszenie sie zapaséw wegla w piwnicy.

Przy badaniach grawi-
metrem trzeba uwzgledni¢
powierzchnie badanego te-
renu, a wiec musi by¢ ni-
welacja przeprowadzona.

Jezeli teren nie jest ptaski
i posiada nachylenia, wy-
noszace kilka stopni, jest
juz uzycie grawimetru nie-
pewne, a w terenie pogor-
kowatym i gérzystym sa
badania grawimetrem bez
wartosci.

Nowsza konstrukcja gra-
wimetru O. Heckera
umozliwia predsza robote,
aosiagnietadoktadnoséjest
dwa razy wieksza przy zna-
cznie mniejszej wadze apa-
ratfu, co dla transportu
i wynikajacych stad kosztow jest bardzo wazne. Szczegdlna
zaleta tego aparatu jest automatyczna fotograficzna rejestracja.

+ Zasade konstrukcji wahadla wskazuje rycina. W punkcie
skrecenia H jest zawieszony cieniutki drucik, 100 do 150 cm
diugi, ktéry dzwiga lekka beleczke b okoto 40 cm diuga. Z kon-
céw beleczki zwieszajg dwa mniej wiecej rdwne co do wagi
ciezarki w; i w,. Jeden z nich jest o 66 cm nizej od drugiego.

(M eony by & 3ty Jrmnal 418,

Ryc. 11. Grawimeter Eotvosa.



Beleczka b zajmuje potozenie poziome i moze sie obracac
okolo osi pionowej, w plaszczyZnie poziomej, o tyle, o ile ze-
zwala na to opér skreconego drucika. Kierunek tego ruchu
wskazuja strzatki. Pionowa skladowa grawitacji nie ma wptywu.
Aby beleczke poruszyé¢ lub drut skrecié, potrzeba do tego sity
poziomej. Poruszenia beleczki mozna obserwowac przy pomocy
malego zwierciadetka m, przymocowanego do niej. W razie,
gdy pionowe sily, dzialajace na ciezarki w, i w, nie sg zu-
pelnie jednakowe albo nie maja tego samego Kkierunku,
wtedy powstaje sita wypadkowa, majaca skladowa poziomag
dostatecznie wielka, by poruszy¢ beleczke w plaszczyznie po-
ziome;j.

Przypu$émy, ze na prawo od wazki w, (ryc. 11) jest
umieszczony ciezar 10 kg; sita wywarta przez niego na wazki
w; i w, nie bedzie jednakows i nie bedzie miala tego samego
kierunku. Réznica sily przyciagajacej objawi sie przez poru-
szenie w; w kierunku ciezaru 10 kg tak daleko, jak pozwoli
na to sita oporu skreconego drutu w. Jezeli ciezar 10 kg jest
umieszczony w potozeniu, zaznaczonem na rysunku kropko-
wanemi linjami, to wtedy beleczka poruszy sie w odwrotnym
kierunku. Znajgc wychylenie katowe beleczki i czutoéé aparatu,
mozna okreéli¢ doktadnie site, wychylajaca te beleczke. Jezeli
odlegto$¢ ciezaru 10 kg lub jakiego innego od w, jest znana,
wtedy wielko$¢ tego ciezaru moze by¢ oznaczona.

Katowe wychylenie beleczki zalezy tez od potozenia cie-
zaru 10 kg wzgledem niej samej. Jezeli ciezar ten bedzie umie-
szczony na linji, przechodzacej przez os$ beleczki, wtedy beleczka
sie nie poruszy. Aby otrzymaé zatem wskazéwke o nieznanej
masie, znajdujacej sie w nieznanem miejscu, wywotujaca przy-
ciaganie beleczki, musi sie pomiary powtérzyé w kilku poto-
zeniach aparatu (obracajac przyrzadem jako caloscia dokotla
jego osi pionowej). -

Przycigganie mas gestszych poktadéw, pod powierzchnia
ziemi sie znajdujacych, wywoluje obrdt wahadia, podobnie
jak i ciezar 10 kg.

Przed wykonaniem robdt grawimetrem musi by¢ teren
geologicznie zbadany i wskazane, gdzie pomiary wykonane
by¢ maja. Gdy to ustalono, dzieli sie badany teren siatka,
ktérej gesto$¢ zalezy od wielkoSci i gltebokoSci szukanych
mas. Ustawienia musza byc liczne i wymagaja wiele czasu —

»Solnictwo«. 6



jedno ustawienie wymaga n. p. okoto 6 — 8 godzin. Obecnie
mozna dwoma aparatami 10 punktéw w 24 godzinach zbadac.

Pomiary waga torsyjng doéwiadcza sie obecnie i w ko-
palniach !). Masy karnalitu majg szczegblnie oddzialywa¢ na
wage z powodu swej malej gestosci w porownamu z in-
nymi solami.

3. Badania zapomoca fal elektrycznych.
Sposdb ten mozna na dwie grupy podzieli¢:

Grupa I

a) Fale elektryczne, rozchodzace sie z wysylacza, zbieraja
sie w odbieraczu — przyczem oznacza sie przepuszczalno$é skaty:
sposéb absorbcyjny. Wtedy znajdujg sie badane warstwy
miedzy wysylaczem i odbieraczem. Sposdb ten zastosowano
w kop. soli potasowych w Niemczech przez Loewy’ego
i Leinbacha celem zbadania, czy w przebitce ewentualnie
nie napotka sie na wode.

b) Oznacza sie dziatanie fal elektrycznych odbnanych
przez warstwy przewodzace, n. p. wode, Kruszce, przyczem
mozna oznaczy¢ albo bezposrednie dzialanie odbitych fal na
odbieraczu, albo zastosowuje sie sposéb interferencyjny,
przyczem wspolne dziatanie bezposrednio przeniesionych i od-
bitych fal podaje maxima i minima dzialania na odbieraczu.

Sposoby grupy I-szej zastosowuje sie ogdllnie do wy-
szukania warstw wodnych i tugowych w wiekszych odda-
leniach, do zbadania czap stupdéw co do zawartoéci tugu, do
skonstatowania szczelin wypetnionych tugiem i t. d.

Grupa IL

Badania te Loewy’'ego i Leinbacha polegaja na
zmianie drgan elektrycznych w samym wysylaczu i to w an-
tenie, przyczem odbieracz jest niepotrzebny; przytem wplywa
pojemno$¢ badanego przewodnika na ilo§¢ drgan, a zmiana
zdolnosci przewodnictwa badanego otoczenia gtéwnie na forme
drgan albo na ich przytlumienie. Pojemnos¢ wysylacza zalezna

1) A. Birnbaum: »Drehwagemessungen im Salzbergbau iiber und
unter Tage«. Kali. 1924 Nr. 10.



jest od statej dielektrycznej') otoczenia i od tego, czy znaj-
duja sie w blisko$ci’ dobrze przewodzace substancje. Pojem-
noé¢ mozna n. p. zwiekszy¢, jezeli dobrze przewodzace ilo$ci
wody o matej rozciggtosci otaczaja antene albo jezeli znajduja
sie nieprzewodzace warstwy skalne o wiekszej rozciagtosci
i wysokiej statej dielektrycznej. Ktére z tych dwdch zatozen
jest wilasciwe, okazuje obserwacja dilugosci fal albo zmiana
frekwencji i stlumienia.

Jako jednostke miernicza przyjmuje sie statg dielektryczna
dla powietrza. Skoro jednak zamiast powietrza w otoczeniu
anteny, znajduje sie inne medjum o innej dielektrycznej zmie-
nia sie pojemno$é proporcjonalnie ze stala dielektryczna da-
nego $rodowiska, a wraz tem dlugo$é fali, wiec z pierwiast-
kiem z stalej dielektrycznej. Poniewaz woda ma najwieksza
dielektryczno$é w poréwnaniu z powietrzem (81), to pojemnos¢
anteny w powietrzu jak i w warstwach skat roénie, skoro sie
antena zbliza do powierzchni wody.

Za pomoca tej metody skonstatowano zmiane dlugoscx
fal réznych systeméw przy przejsciu z powietrza do soli, a takze
i zmiany w razie znachodzenia sie soli, anhidrytu i karnalitu.
Poniewaz skaly te co do wlasciwej im stalej dielektrycznej
znacznie sie rdéznig, moznaby wiec ta metoda takze zbadac
istnienie soli potasewych w zlozach solnych. Metoda ta na-
daje sie szczegblnie do badania procesu zamrozenia i stward-
nienia cementu przy pogtebianiu szybéw. Zastosowanie w tym
wzgledzie znalazta ta metoda w niemieckich, holenderskich
i belgijskich szybach.

Badania metodami grupy I. i Il. zastosowano dotychczas
gtéwnie tylko w ztozach soli;kamiennej do zbadania wody i lugu.

4. Badania za pomoca pradu elektrycznego ).

Prady stwierdzone w ziemi nie znalazty dotychczas prak-
tycznego zastosowania. Przewaznie natomiast obserwowano
prady elektryczne wprowadzone ze zewnatrz wedle metody

1 K:%o stosunek pojemnoéci kondensatora Ck przy uzyciu izolatora

z danego materjatu, do pojemnosci przy uzyciu jako izolatora prézni (powietrza).
2) Sveriges geologiska Undersdkning-Electrical Prospecting in Sweden,
Stockholm 1925.



Dafta, Williams’a i patentowanej metody Schlumber-
gera Duschitzai Leinbacha, ktéra oddaje znaczne ustugi
w poszukiwaniu zt6z. Polega ona na tem, ze elektryczne prady
zmienne o wysokiem napieciu, przeprowadza sie przez skaly
i oblicza sie przebieg linij ekwipotencjalnych i oddzialywanie
na nie miejsc przewodzacych jak n. p. uskokéw albo szczelin
z woda lub izolowanych stref zaburzonych skal, kruszcéw itp.
Mierzy sie wiec oddzialywanie réznego oporu elekirycznego
wilgotnych i suchych skal, szczelin i przewodzacych krusz-
cOw na przebieg linij ekwipotencjalnych. W wielu wypadkach
utrudnia prace woda gruntowa i luZzna pokrywa, jakotez nie-
réwnosci terenu.

Badania te przeprowadza sie w ogélnych zarysach w na-
stepujacy sposob:

Do dwoéch elektrod, daleko od siebie ustawionych, do-
prowadza sie prad. W ten sposOb stwarza sie miedzy temi
elektrodami pole fal elektrycznych. W pojedynczych polach
podzielonego terenu mierzy sie kierunek i site pradu, Do tego
celu stuzag dwie laski metalowe, wbite w ziemie; laski te tgczy
sie z przewodem elekirycznym, w ktoéry wiaczony jest multi-
plikator podobnego wzoru, jak przy polowych telefonach.
W przewdd wilaczony jest telefon, ktory dZzwiekiem daje poznad
natezenie pradu, mierzone osobnym aparatem.

Kierunek pradu mierzy sie wynajdywaniem dwéch punk-
tow o najmniejszem natezeniu pradu, a napiecie pradu mierzy
sie osobnym aparatem, stuzacym do mierzenia dzwiekdw, odzy-
wajacych sie w telefonie. Punkty ekwipotencjalne lgczy sie
potem w jedna linje.

Do kontroli pomiaréw stuzy drugi aparat, w ktdrym fale
pradu elektrycznego wywotujg prad indukcyjny. DZwiek tego
pradu indukcyjnego daje mozno$¢ poznania kierunku i nate-
zenia fal elektrycznych, przeptywajacych przez dany punkt
miedzy oboma elektrodami — przyczem normalny przebieg
pradu jest juz znany.

O ile badane podziemie sklada sie z pokiadéw jedno-
litych, maja fale elekiryczne przebieg prostolinijny. W razie
za$ napotkania zt6z mineraléw, ktére sg gorszemi lub lepszemi
przewodnikami, anizeli otaczajace je warstwy, natenczas zmienia
sie kierunek i natezenie pradu elektrycznego, przeplywajacego
miedzy obydwoma elektrodami.



O ile znany jest z poprzednich doswiadczenn wplyw pew-
nych zl6z mineralnych na fale pradu elekirycznego, mozna
pozna¢ ze zboczenn kierunku tych fal i ich natezenia, jakie
ztoza mineralne znajdujg sie w badanym terenie.

Do dobrych przewodnikdéw naleza: galenit, rudy miedzi,
ztoza pirytuy, rudy manganowe, a do zlych: ruda cynkowa,
syderyt i minerary z16z solnych.

5. Badania zapomoca fal elastycznych albo sztucznych
wstrzas$nien.

Metoda ta polega na wywolywaniu sztucznych wstrzg-
éniefl i na pomiarze réznicy czasu w przewodnictwie tych fal
w roznych skalach. Skaly rozmaitej twardosci i konsystencji
przenosza fale sejzmiczne z rozmaita chyzoscig; im skala jest
twardsza i gestsza, tem wieksze jest przewodnictwo fal. Tak
n. p. szybko$¢ fal w soli w okolicy Wieliczki wynosi okoto
3400 m/sek a w wapieniu 6000 m/sek. Rozpoznanie réznych
warstw nad soba lezacych bedzie wtedy mozebne, jezeli war-
stwa, ktdrej zdolno$¢ przewodzenia fali jest wieksza, lezy pod
warstwa o mniejszej zdolnosci przewodzenia.

Metoda t3 mozna skonstatowaé, czy pomiedzy poszczegdl-
nemi skatami jest wieksza réznica co do twardosci n. p. miedzy
sola, jako twardym, a ilem, jako miekkim materjatem; dalej
mozna zbada¢ nachylenie warstw, uskoki, siodla i leki. Ze
statych sejzmicznych mozna wnioskowaé o rodzaju skaty.

Poktady soli, stupy wysadowe, uskoki w weglu, gniazda
kruszcowe (Erztaschen), trzeciorzedne i dyluwialne wymycia
nad weglem, wreszcie zyly kruszcowe, poklady wegla bru-
natnego i tektoniczne zagadnienia dadza sie tg metoda skon-
statowac.

Badania te wykonujg sie w ten sposdb, ze w pewnem
miejscu badanego terenu ustawia sie maty przenoény sejzmograf,
wpuszczony w ziemie; sejzmograf ten rejestruje fotograficznie
szereg sztucznie wywolanych przez naboje wstrzasnieni; sto-
sownie do odlegtosci i glebokoéct badanej warstwy musza
by¢ te wstrzasnienia silniejsze lub stabsze. Linja strzatéw od-
powiada profilowi geologicznemu. Kazdy strzat daje sejzmo-
gram, a przez pordwnanie szeregu seismogramOw mozna ozna-
czy¢ rodzaj skaty, nachylenie warstw i jej gtebokosé.



Metoda ta badano u nas rozciggto$¢ ztoza solnego wie-
lickiego ku zachodowi i rozprzestrzenienie zloza w Wapnie,
w innych krajach przeprowadzono réwniez liczne badania.

6. Badania magnetyczne.

Jezeli wprowadzimy w pole magnetyczne kawatek zelaza,
gromadzg sie linje sit magnetycznych w tem zelazie tak licznie,
ze zelazo to staje sie magnesem. Gdy jednak chodzi o za-
wartoé¢ zelaza w skale, potrzeba czulych przyrzadéw mier-
niczych do zbadania sily magnetycznej pola. Ze zawartos¢ ze-
laza w skale oddzialywuje swoja zdolnoscig przewodnictwa
magnetycznego na pole magnetyczne na powierzchni, spraw-
dzono pomiarami. Naodwrdt mozna tez z takich pomiaréw
wnioskowa¢ o charakterze skaly, przedewszystkiem mozna
ustali¢ granice skat o réznej zdolnosci przewodnictwa magne-
tycznego. Skaly solne uwazane sa jako skaly magnetycznie
nieprzewodzace, natomiast majg piaskowce, piaski i ity pewna
zawarto$¢ zelaza, przyczyniajaca sie do przewodnictwa; n. p.
wielkie jest przewodnictwo pstrego piaskowca. Gdzie s6l na-
kryta piaskowcem, mierzenie pola magnetycznego nie daje
uzytecznych wynikéw. Tam jednak, gdzie w jadrze siodia sole
dochodzg blisko powierzchni, okazuje sie zmniejszenie pola
magnetycznego ; tak samo mozna stupy solne jak obszary matej
intensywnosci magnetycznej poznaé.

Wedlug Schuh’a znajdujg sie stupy solne Niemiec
przedewszystkiem w punkcie przeciecia linji zaburzen hercyii-
skich i renskich o nieznacznem polu magnetycznem, przyczem
w miejscu przeciecia, a wiec nad stupem, okazuje sie mini-
mum pola magnetycznego.

Przy pomiarze pola magnetycznego oznacza sie odchy-
lenie, jakie magnes w kierunku pionowym okazuje. Linje sit
magnetyzmu ziemskiego przebiegajg tylko na magnetycznym
réwniku poziomo, w wszystkich innych miejscach zas, pod katem
do powierzchni ziemi. Kat ten wynosi n. p. w pdétnocnych
Niemczech 60 i 70° ku N (kat inklinacyjny). Wolno obracajaca
sig igla magnetyczna ustawia sie w kierunku magnetycznym
S — N a zarazem pod katem inklinacyjnym z nachyleniem do
powierzchni. Poziomo zawieszona igla magnetyczna wskazu-
jaca kierunek N — S majaca wskutek swego ciezaru daznosé
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pozostawania w potozeniu poziomem, stosownie do sity pola
magnetycznego danego miejsca. odchyli sie mniej albo wiecej.

Do przeprowadzania magnetycznych pomiaréw nadaje
sie aparat magnetyczny polowy Schmidta (Feld- albo Lioyd-
wage) o prostej konstrukcji. Tym wilasnie aparatem przepro-
wadzat pomiary praktycznie Schuh w Mecklemburgji. Teorje
zbadano praktycznie w obszarze geologicznie juz zdjetym,
w okregu Magdeburga (stup solny kolto Wefensleben). Blizsze
szczegdly tych badan sg opisane w czasopi$émie »Kali« Nr. 16
z 1923 r. :
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