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Tresé: Barwna sol kamienna, szczegolnie o zabarwieniu ré6zowym, pomaranczowym i czerwonym,
staje si¢ coraz bardziej poszukiwanym surowcem do wytwarzania ozdobnych przedmiotow, takich jak
lampy solne, rzezby itp. Barwne sole kamienne wystgpuja w wielu ztozach Europy i §wiata, o czym
$wiadczy zamieszczony w artykule przeglad swiatowych z16z soli kamiennej. S61 barwna w Polsce
jest obecnie eksploatowana w jedynym ztozu — w klodawskim wysadzie solnym, w Kopalni Soli
,Klodawa”, gtdwnie jako surowiec dla przemystu spozywczego, chemicznego i jako sol drogowa.
W ostatnich latach kopalnia podjg¢ta uboczna produkej¢ soli rézowej przeznaczonej do wytwarzania
tzw. galanterii solnej. Podjgte zostaly wstgpne badania majace na celu udokumentowanie geologicznej
pozycji w ztozu ,,galanteryjnych” odmian soli r6zowej. Prezentowana praca zawiera charakterystyke
wlasciwosci 1 geologicznych warunkow wystgpowania oraz klasyfikacjg i sposoby pozyskiwania soli
r6zowej dla celow produkeji galanteryjnej ze ztoza ktodawskiego.

Stowa kluczowe: sol rozowa, perm (cechsztyn), galanteria solna, Polska

Abstract: Colored rock salt types, especially pink, orange and red ones, become a more demand ma-
terial for production of fancy salt goods such as salt lamps, chandelier, sculptures etc. Colored rock
salts occur in many salt formations and deposits in Europe and in the world as it was illustrated by
a short review of selected rock salt deposits. In Poland the discussed colored rock salts are exploited
only in one salt deposit, located in the Klodawa salt diapir (by the “Klodawa” Salt Mine), mainly for
alimentary and chemical industry and for road treatment. Last years the mine has excavated a small
amount of pink salt for production of mentioned above salt fancy goods and the increased demand for
this raw material initiated studies on characteristics and geological position of pink salt within the salt
deposit, enabling future prediction and calculation of its resources. Preliminary characteristics of fea-
tures and the geological situation as well as a classification and exploitation methods of pink rock salt
were presented in the paper.

Key words: pink salt, Permian (Zechstein), salt fancy goods, Poland
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WSTEP

Jedna z barwnych odmian soli kamiennej z obszaru Polski jest rézowa s6l kamienna,
wydobywana obecnie na terenie kraju jedynie w Kopalni Soli ,,Ktodawa” w klodawskim
wysadzie solnym. Eksploatowana gtownie jako sol dla przemystu spozywczego, chemicz-
nego i jako sol drogowa, tj. sol stuzaca do zwalczania gotoledzi na drogach, staje si¢ ostatnio
coraz bardziej poszukiwanym surowcem do produkcji tzw. wyrobow galanteryjnych (lamp-
ki, $wieczniki, figurki, popielniczki itp.). W artykule dokonano przegladu zt6z solnych na
$wiecie pod katem wystgpowania w nich soli barwnych oraz przedstawiono — na podstawie
dotychczasowego rozpoznania — geologiczne warunki wystgpowania, rodzaje i wlasnosci
tzw. ,,galanteryjnej” r6zowej soli kamiennej w ztozu ktodawskim, a takze sposoby jej pozy-
skiwania w postaci pozadanej przez nabywcow.

WYSTEPOWANIE SOLI ROZOWEJ
W SOLNYCH FORMACJACH GEOLOGICZNYCH

Zabarwienie soli kamiennej w kolorach ,,cieptych”, tzn.: zéttych, pomaranczowych,
rézowych, czerwonawych, nie jest rzadkos$cia w ztozach solnych. Najczgséciej sa to sole
biale przyjmujace odcienie barwne lub zabarwione nieznacznie, blado 1 wystgpujace obok
soli kamiennej bialej, szarobiatej, szarej. Zabarwienie intensywne spotyka si¢ znacznie rza-
dziej — zwykle ograniczone jest do pojedynczych warstw lub skupien soli. Jednakze w wielu
ztozach s6l kamienna jest catkowicie pozbawiona tych kolorow i cechuja ja jedynie barwy
biatle, szarobiale, szare oraz rozne odcienie szaro$ci.

Geologiczne opisy zt6z solnych rzadko zawieraja szczegdtowq charakterystyke zabar-
wienia soli kamiennej. Spowodowane jest to faktem, ze przy kwalifikacji z16z pod katem
ich wartos$ci przemystowej barwa soli nie odgrywa istotnego znaczenia, dopdki nie ma bez-
posredniego zwiazku z pogorszeniem jakosci soli, wynikajacym z iloéci zawartych w niej
substancji zanieczyszczajacych. Czasami jednak mozna napotka¢ w literaturze przedmiotu
doktadne opisy barw soli (Sonnenfeld 1995), zwykle w przypadku zt6z dobrze rozpoznanych,
w ktorych szczegdlowe opisy petrograficzne — takze pod wzgledem zabarwienia soli — maja
znaczenie dla podejmowanych rozstrzygnigc¢ stratygraficznych i tektonicznych.

Sole kamienne barwne: pomaranczowe, rézowe i czerwonawe, wystepuja w zlozach
solnych réznego wieku na catym $wiecie, zarowno w zlozach soli kamiennej, jak i soli po-
tasowych. Wybrane przyklady zt6z solnych, w ktérych wystepuja barwne sole kamienne,
omowiono ponizej.

Z}oza solne p6znego permu (cechsztynu) w Polsce

Niektore ztoza soli kamiennej cechsztynskiej formacji solonosnej w Polsce zawieraja
sole barwne: r6zowe 1 pomaranczowe o réznej intensywnosci zabarwienia. Sole te wystg-
puja zazwyczaj w osadach mlodszych cyklotemow cechsztynu (cyklotemy PZ3 i PZ4). Ty-
powe barwne sole kamienne w utworach najmtodszego cyklotemu PZ4 maja zabarwienie
pochodzace od rozproszonego w nich hematytu lub/i itu z hematytem i pozbawione sg nie-
korzystnych domieszek mineratow potasu i magnezu (niektére z tych mineratéw sa higros-



Rozowa s6l kamienna do produkcji galanteryjnych wyrobow solnych... 169

kopijne). Barwne sole moga tez wystgpowa¢ w obrebie cyklotemow starszych, np. PZ2,
z tym ze towarzysza tu zazwyczaj poziomom soli potasowo-magnezowych (sylwinitowo-
-karnalitowo-polihalitowych) i swoje zabarwienie zawdzigczaja najczesciej niewielkim
i rozproszonym domieszkom tych wlasnie mineratléw. Warstwy takich soli przewiercono
w szeregu otworOw wiertniczych na obszarze Polski (w obrgbie tzw. cechsztynskiego ba-
senu salinarnego — np. Wagner 1994, Czapowski 1994, 1995a, 1995b, Slizowski & Saluga
1996) na glgbokosciach od 1200 m (np. obszar przedsudecki) do 2000-3200 m (np. Pomorze
Zachodnie) i glgbiej na obszarze Polski srodkowe;.

Stosunkowo najptycej sole rézowe wystepuja w obrebie niektorych wysadéw solnych
Polski srodkowej, zwykle w ilosci podrzednej w stosunku do soli biatych i szarobiatych.
Sole te zostaty gorniczo udostgpnione w wysadzie solnym Ktodawy do glebokosci 750 m
(Kopalnia Soli ,,Ktodawa” — Fig. 1) i Inowroctawia (obecnie juz zlikwidowana kopalnia
»30In0”).

Z}oza solne Europy Zachodniej

Kolorowe sole znane sa z profilu cechsztynu Niemiec, w kompleksie tzw. soli mtod-
szych 1 najmtodszych (odpowiednio cyklotemy PZ3 i PZ4). Wystepuja one w wielu ztozach,
w postaci warstw solnych o pierwotnej grubosci liczacej zazwyczaj od kilkunastu do kil-
kudziesigciu (ponizej 50) metrow 1 o zréznicowanym, niejednorodnym nasileniu barwy.
W kopalniach soli okr¢ggu Magdeburg-Halberstadt znane sa dwa poziomy barwnej soli ka-
miennej: poziom soli pomaranczowej cyklotemu PZ3, podscielajacy poktad soli potasowej
Ronnenberg, oraz poziom soli r6zowej w obrebie kompleksu soli kamiennych cyklotemu
PZ4 (np. Konstantynowicz 1989). Pod wzgledem genezy i wieku wymienione sole odpowia-
daja kolorowym solom wyst¢pujacym w ztozach solnych na Nizu Polskim — takze w ztozu
ktodawskim.

Na terenie Austrii, w obrebie poznopermskich-wczesnotriasowych serii ewaporatowych,
tektonicznie zaklinowanych wsrdd alpejskich struktur obszaru Styrii, sole r6zowe wystgpo-
waty lokalnie wraz z eksploatowanymi w tym rejonie solami kamiennymi i potasowymi
(polihalitowymi) o zmiennym zabarwieniu — od szarego do zielonawego (kopalnie: Lauffe-
ner, Erbstollen, Ischler Salzberg, Salzberg Hallstatt i Ausseer Salzberg). Wspomniana sol
zawdzigczala swa rézowa lub czerwona barwg rozproszonemu w niej polihalitowi (np.
Kirchner et al. 1978).

Ztoza soli kamiennej wraz ze ztozami soli potasowych wieku p6znoeocenskiego wyste-
puja na obszarze tzw. potudniowopirenejskiego basenu potasowego w dwoch subbasenach:
Nawarry 1 Katalonii (np. Rosell Ortiz & Orti Cabo 1982). W basenie Nawarry eksploa-
towane sa one w kopalniach Potasas de Navarra S. A., na SW od Pamplony. Sole kamienne
towarzyszace dolnemu (sylwinitowemu) poktadowi soli potasowej przybieraja niekiedy
barwy zottawe, pomaranczowe i czerwone, dzigki obecno$ci rozproszonego polihalitu i itu
z hematytem badz hematytu.

Z}oza solne na Bialorusi

Na obszarze zapadliska prypeckiego na Biatorusi wystgpuja jedne z najbogatszych na
swiecie poktadowych zt6z soli potasowych wieku pdznodewonskiego, eksploatowane
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w kilku podziemnych kopalniach w rejonie Soligorska (np. Wysockij et al. 2003). Sole ka-
mienne tworzace przewarstwienia pomigdzy i w obrebie poziomoéw soli sylwinitowej maja
czgsto rozowawe zabarwienie dzigki obecno$ci rozproszonego sylwinu. W tym samym za-
padlisku, w rejonie Mazyru, na gltebokosci 1500-2600 m, wystepuje wczesnopermska seria
solonosna (tzw. Svaboda Suite) grubosci do 160 m, w ktorej obregbie sole kamienne towa-
rzyszace warstwom sylwinitowo-karnalitowych soli potasowych wykazuja czgsto czerwone
i rézowe zabarwienie, zwiazane z obecnoscia rozproszonych solnych mineratéw potasowych
(np. Vysotskiy et al. in press).

Zloza solne w Rosji

Na terenie dorzecza gornej Kamy zalegaja bogate ztoza skat karnalitono$nych i sylwi-
nitono$nych. Wspotwystepuja z nimi sole kamienne, ktore w warstwie stropowej, przy-
krywajacej strefe karnalitonos$na przyjmuja barwy réozowe, zottawe (dzigki obecnosci roz-
proszonego karnalitu), ale takze szare lub sa bezbarwne (Konstantynowicz 1989). Utwory
te eksploatuje si¢ w kilku kopalniach podziemnych w rejonie Solikamska.

Z1oza solne Ukrainy

Wecezesnopermskie poktadowe ztoze soli kamiennej w Artemowsku na Ukrainie lezy
na obszarze zapadliska dnieprowsko-donieckiego. Posréd poziomo zalegajacych poktadow
soli kamiennej znajduja si¢ warstwy soli w odcieniach rézowawych. Z kolei na obszarze
ukrainskiej czeséci zapadliska przedkarpackiego wystepuja neogenskie fatldowe ztoza soli
kamiennej i potasowej (gtdwne mineraly potasonosne to kainit, langbajnit, podrzednie kar-
nalit, sylwin i polihalit — np. Griniw 1994, Koryn 1994), eksploatowane migdzy innymi
w kopalniach podziemnych w Stebniku i Katuszu. Spotykane tu rézowe i czerwonawe za-
barwienie soli kamiennej jest spowodowane domieszkami rozproszonego kainitu, karnalitu
i polihalitu.

Z}oza solne Azji

Ztoza soli potasowych wieku prawdopodobnie kambryjskiego wystgpuja w basenie
iransko-pakistanskim w zachodnim Pakistanie, na terenie pasma gorskiego Salt Range. Za-
legajaca tu na glgbokosci ok. 600 m seria solna sktada si¢ z margli solonosnych, margli gip-
sonos$nych, soli kamiennej, gipsu, dolomitu oraz z poktadéw soli potasowo-magnezowych
(sylwinity, kainityty, langbajnityty). W kopalni soli w Khewra (,,Khewra” Salt Mine), zlo-
kalizowanej w obrebie nieregularnego wysadu, wystepuje siedem poktadéw soli kamienne;j
o lacznej grubosci 150 m. So6l kamienna ma wysoki stopien czystosci, jest roznobarwna:
przezroczysta, biata, r6zowa, czerwonawa, czerwona, a nawet w kolorze krwistym. Na
rynku sél rézowa z tego obszaru sprzedawana jest pod nazwa Himalaian Fine Pink Salt.

Kolorowe sole wieku triasowego znane sa z przebijajacych si¢ do powierzchni dia-
pirdw solnych w rejonie Zatoki Perskiej w Iranie, np. Qum Kuh-Dashti, Gachin czy Pohl
w gorach Zagros. Wystepujace w stropie tych struktur sole kamienne przybieraja zabarwie-
nie czerwone, rozowe, szare i czarne. Towarzysza im czg¢sto sole potasowe typu karnalito-
wego (np. struktura Pohl).
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Z}oza solne Kanady

Ztoza solne Kanady uwazane sa za najwigksze ztoza §wiata. Znane sa tu trzy formacje
solono$ne zajmujace tereny: Kanady zachodniej, prowincji Ontario i prowincji atlantyckie;.

Najwigksza srodkowodewonska grupa Elk Point, zawierajaca tez najwigksza ilo$¢ zt6z
solnych w basenie sedymentacyjnym zachodniej Kanady, rozprzestrzenia si¢ od poinoc-
nych stanéow USA do pdinocno-zachodniego terytorium Kanady. W jej obrgbie wystepuja
najliczniejsze zloza soli srodkowego dewonu formacji Prairie Evaporite. S61 kamienna
i sole potasowe wydobywane sa w wielu kopalniach podziemnych i tugowniczych w sta-
nach: Alberta, Saskatchewan, Ontario, Quebec, New Brunswick, Nova Scotia. W niekto-
rych z tych zt6z wystgpuja barwne kompleksy soli kamiennych.

Z}1oza solne z obszaru USA

Karbonskie utwory solne formacji Hermosa z obszaru stanu Utah zawieraja 18 pokta-
dow soli potasowych typu sylwinitowo-karnalitowego, przewarstwionych solami kamiennymi,
weglanami i siarczanami. Grubos$¢ serii ewaporatowej moze sigga¢ 1800 m, za$ poszcze-
g6Inych poktadéw soli — do 240 m (Konstantynowicz 1989). Niektore partie soli kamiennych
cechuje rozowe (domieszka karnalitu) i szare zabarwienie. Utwory solne sa eksploatowane
np. w otworowej kopalni Cane Creek nad rzeka Colorado.

Podobne, rézowe zabarwienie soli kamiennych, zwiazane z obecno$cia rozproszonego
sylwinu i karnalitu, spotyka si¢ czgsto w ztozach solnych pdznego permu, wystgpujacych
w stanach Nowy Meksyk i Teksas na glgbokosci siggajacej ponad 700 m. Sole kamienne
barwne wystepuja tu w kompleksach przyleglych poziomom potasono$nym. Utwory te sa
eksploatowane w rejonie Carlsbad na glgbokosci ok. 300 m (Konstantynowicz 1989).

Wspotczesnie barwne sole typu halitowego tworza si¢ w srodladowych jeziorach sol-
nych (np. jeziora solne w Andach w stanie Mara w Peru, jezioro Tyrrell w stanie Wiktoria
w Australii czy Owens Lake w stanie Newada, USA) badz w nadmorskich panwiach sol-
nych (np. jezioro w SE czgsci wyspy Bonaire na Karaibach czy tez laguny Morza Czarne-
20). Swoje zabarwienie zawdzigczaja tu gldwnie obecnosci halofilnych bakterii (rodzaj
Halobacterium), ktorych rozwoj przyspiesza stracanie chlorkéw przez biogeniczny wzrost
temperatury solanki.

sksksk

Powyzszy przeglad dowodzi, ze zabarwienie rézowe, czerwonawe i pomaranczowe
soli kamiennej jest do$¢ czgste w ztozach solnych i — jak si¢ wydaje — najczesciej spowo-
dowane jest obecno$cia rozproszonych mineratdow potasowych, zazwyczaj mato odpornych
na wietrzenie. Stad tez sole barwne z domieszkami soli potasowo-magnezowych, w porow-
naniu z solami, ktérych barwa pochodzi od domieszek innych substancji, sa pod wzgledem
jakosci mniej warto$ciowym surowcem do produkcji wyrobow galanteryjnych.

Jedynym miejscem w Polsce, gdzie obecnie wydobywa si¢ rézowa sol kamienna, po-
zbawiong domieszek mineralow potasu i magnezu, jest Kopalnia Soli ,,Ktodawa” (Fig. 1).
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Fig. 1. Lokalizacja Kopalni Soli ,,Ktodawa”: 1 — obecny zasigg wystgpowania utworé6w solnych cy-
klu PZ4 cechsztynu (wg Wagnera 1994, uproszczony)

Fig. 1. Location of the “Ktodawa” Salt Mine: 1— recent extent of salts of the Zechstein PZ4 cycle
(after Wagner 1994, simplified).

GEOLOGICZNE WARUNKI WYSTEPOWANIA SOLI ROZOWEJ
W KOPALNI ,,KELODAWA”

Pozycja stratygraficzna soli rozowej w zlozu klodawskim

Podziat litostratygraficzny cechsztynskiej serii solnej w Ktodawie zostat po raz pierw-
szy zaprezentowany przez Poborskiego (1960). Sol rozowa zostata tam zdefiniowana jako
poziom ro6zowej soli jadalnej w obrebie dolnego oddziatu soli najmtodszych, wystepujacy
nad anhydrytem pegmatytowym w pigtrze PZ4 cechsztynu. Podobnie opisali ja Werner
et al. (1960) oraz Hanczke (1969), okreslajac tym pojgciem zespot soli gruboziarnistej,
bialej z odcieniem rézowym i rézowej w wyzszej partii, 0 miazszosci kilkudziesigciu metrow.
W spagu omawianego zespotu wystepuje w dos¢ znacznej ilosci anhydryt, skoncentrowany
w smugach barwy jasnoszarej o grubosci do 3.0 cm. Smugi pojawiaja si¢ poczatkowo co
kilkanascie centymetroéw, potem coraz rzadziej. Partia sSrodkowa soli kamiennej jest bardzo
czysta i bezposrednio po przerébce mechanicznej nadaje si¢ do spozycia (ré6zowa sol ja-
dalna). W stropie tawicy pojawiaja si¢ zanieczyszczenia czerwonobrunatnym item, ktérego

udzial stopniowo wzrasta ku gorze i sdl przechodzi w utwory oddzialu goérnego, na ktore
sktadaja si¢ zuber czerwony i itowiec.
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Sol rézowa jest odpowiednikiem najmlodszej soli kamiennej (Na4), ogniwa zalega-
jacego pomigdzy anhydrytem pegmatytowym (A4a) a zubrem hematytowym — czerwonym
(Na4t). Poktad soli rézowej osiaga miazszos¢ okoto 70 m. Jest to s6l kamienna czysta, bla-
dorézowa i pomaranczowa; rozowa barwa przybiera czasem odcien lososiowy lub cielisty.
Sl jest srednio- i grubokrystaliczna, a wielko$¢ ziaren wynosi od 5 do 10 mm (Hanczke
1969). W stropowej partii wystgpuje w niej dwumetrowy przerost soli ilastej, a w cze$ci
srodkowej kilkumetrowa warstwa soli z przerostami anhydrytowymi. Lawice soli ré6zowe;j
sa drugorzednie sfaldowane i porozcinane w wyniku ruchéw tektonicznych tworzacego si¢
wysadu.

Prowadzone w ostatnich latach w kopalni ,,Ktodawa” prace nad aktualizacja stanu roz-
poznania budowy geologicznej wysadu klodawskiego i stratygrafii tworzacych go utwordéw
permskich przyniosty nowy obraz podziatu najmtodszego cyklu ewaporatowego PZ4, w kto-
rego obregbie wystepuje omawiana so6l rozowa (Tab. 1 na wklejce). Grubosé utwordow cyklu
PZ4 szacowana jest na 345 m (Charysz 1971, 1973). Wyrdzniono w nim podpigtro dolne
i podpigtro gorne (Charysz 1971, 1973, Chandij 1976).

Omowione ponizej wydzielenia litologiczne i litostratygraficzne sa widoczne w szcze-
gotowym profilu geologicznym przekopu SW I (12) na poziomie 600 m (Fig. 2), gdzie ob-
serwuje si¢ dos¢ kompletne nastepstwo wigkszej czesci utwordw cyklu PZ4.

W podpigtrze dolnym dokonano nastgpujacych wydzielen litostratygraficznych (Tab. 1):

1) Warstwa soli podscielajacej (Na4a0), miazszosci 0.5-4 m, jest wyksztatcona jako sol
kamienna $rednio- i gruboziarnista, bialoszara, pomaranczowa, ze smugami anhydrytu
(grubosci od kilku milimetréw do 3 cm) w odstgpach 20-30 cm, czgsto zaburzona tek-
tonicznie, w spagu zawiera parocentymetrowe okruchy itu i zubru.

2) Warstwa anhydrytu pegmatytowego (A4al), grubosci 0.5-1.5 m, jest zwykle zbu-
dinowana, w formie blokow i soczew tkwigcych w obrgbie soli podscielajacej. Anhy-
dryt ma barwg szara, w dolnej czg$ci wystgpuja w nim zaburzone tektonicznie ciemne
laminy itu, wyzej natomiast wrostki bialoszarego i brunatnego halitu.

Obydwa te wydzielenia, wraz z ogniwem zubru brunatnego (Na3t), zwanym tez
ogniwem Tuczna (Wagner 1994), tworza podtoze serii z sola r6zowa.

3) Utwory najmlodszej soli kamiennej (Na4), miazszosci okoto 70 m lub 45-65 m
(Werner 1972), tworzace tzw. poktad B, sa reprezentowane przez (Charysz 1973,
Chandij 1976):

I — sol uwarstwiong anhydrytem grubo- i $rednioziarnista, bladopomaranczowa,
rézowa, wystgpujaca w spagu profilu;
IT — sol lezaca wyzej, o podobnych cechach strukturalnych, o biator6zowej barwie;

III — przejsciowa serig soli anhydrytyczno-ilaste;.

Wymienione dwa pierwsze rodzaje soli (I i II) odpowiadaja zapewne — ze wzgledu na
kolejnos¢ sukcesji ogniw 1 niewatpliwie morska genezg, potwierdzona wysoka zawartoscia
bromu (Czapowski 1995b) — polaczonym ogniwom najmtodszej soli kamiennej dolnej
i gornej (Nadal-2) w schemacie litostratygraficznym Wagnera (1994).
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Fig. 2. Lokalizacja przebadanego profilu z sola r6zowa na poziomie 600 m w Kopalni Soli ,,Ktoda-
wa”— jednostki litostratygraficzne i wydzielenia gornicze (wg Wagnera 1994, zmodyfikowane przez
Czapowskiego): A3 — anhydryt gtéwny, Na3a — mtodsza s6l kamienna dolna, K3 — mtodsza sol pota-
sowa, K3kp — poktad przemystowy karnalitowca kizerytowego, K3kh — warstwa karnalitowca halito-
wego, Na3b — mtodsza sol kamienna gorna, Na3t — zuber brunatny, Na3t1— zuber brunatny warstwo-
wany, Na3t2 — zuber brunatny bezteksturalny, Na4a0 — sol podscielajaca, A4al— anhydryt pegmaty-
towy dolny, Nad4a — najmtodsza sol kamienna dolna, Nadat — najmtodsza sol kamienna ilasta, Na4t —
zuber czerwony, kr — warstwa karnalitu, i — warstwa itowca

Fig. 2. Location of studied profile with pink rock salt in the level 600 m in the “Klodawa” Salt
Mine-lithostratigraphic units and mining divisions (after Wagner 1994, modified by Czapowski): A3
— Main Anhydrite, Na3a — Lower Younger Halite, K3 — Younger Potash, K3kp — economic seam of
kieseritic carnallite, K3kh — bed of halitic carnallite, Na3b — Upper Younger Halite, Na3t — Brownish
Zuber (Brownish Salt Breccia), Na3t1 — stratified Brownish Zuber (Brownish Salt Breccia), Na3t2 —
structureless Brownish Zuber (Brownish Salt Breccia), Na4a0 — Underlying Halite, A4al — Lower
Pegmatite Anhydrite, Na4a — Lower Youngest Halite, Nadat — Clayey Youngest Halite, Na4t — Red
Zuber (Red Salt Breccia), kr — carnallite layer, i — claystone layer
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Dzigki lepszemu rozpoznaniu wyksztalcenia wymienionych utworéw w toku prowadzo-

nych prac goérniczych, mozna obecnie wyr6zni¢ w obrgbie zespotu dwoch pierwszych warstw
soli kamiennej trzy wyrazne wydzielenia litologiczne, o randze subogniw i ogniw (Tab. 1):

1)

2)

3)

Subogniwo najmlodszej soli kamiennej warstwowanej (Nad4w), grubosci 15-50 m,
obejmujace dolna czgs¢ kompleksu solnego, o wyraznej rytmice warstwowania lami-
nami anhydrytowo-ilastymi (Fig. 3). W obrgbie tego ogniwa mozna wydzieli¢ — ze
wzgledu na walory uzytkowe soli rozowej — dwie strefy:

— typowa s6l laminowang (grubo$¢ 10-30 m), tworzaca w kopalni ,,Klodawa” tzw.
I pas eksploatacyjny soli rézowej; sol ta moze tez stanowi¢ odpowiednik ogniwa
najmtodszej soli kamiennej dolnej (Na4al) wg schematu litostratgraficznego Wag-
nera (1994);

— strefe tzw. soli ze ,,skdrami anhydrytu” (grubos¢ 5-20 m), reprezentujaca silnie
zdeformowana tektonicznie s6l laminowana badz tez stanowiaca odpowiednik — ze
wzgledu na wysoki udziat anhydrytu — ogniwa anhydrytu pegmatytowego gornego
(Ada2 —op. cit.).

Subogniowo ,,typowej” soli rézowej (Nadro), bezteksturalnej (grubos¢ 10-55 m),

tworzace w kopalni ,,Klodawa” tzw. II pas eksploatacyjny soli rézowej. W obrgbie

tego subogniwa wystepuja liniowe i nieregularne strefy soli bialej, grubosci kilku —
kilkunastu centymetréw (Fig. 4), w masie do$¢ jednorodnej soli ré6zowej, bedace by¢
moze zapisem dawnych stref przemieszczen tektonicznych, w ktorych intensywna
przebudowa soli usungta niemal caty pigment. Subogniwo to moze tez by¢ rozwazane

jako odpowiednik ogniwa najmtodszej soli kamiennej gornej (Na4a2 wg Wagnera 1994).

Subogniowo lub ogniwo czerwonego itu $rodsolnego (T4s), grubosci 0,5-10 m, zbu-

dowane z czerwonego itowca solnego z warstwami soli kamiennej, przedzielajacego

kompleks najmtodszej soli kamiennej na dwie czgsci. Ifowiec ten moze by¢ takze
przypisywany ogniwu czerwonego itu solnego gornego (T4b wg Wagnera 1994) i wow-
czas stanowitby wyrazny wyznacznik spagu mtodszego subcyklotemu (PZ4b).

Wspomniana przejsciowa seria soli anhydrytyczno-ilastej (III), grubosci 6-30 m,

moze by¢ uznana za:

— odpowiednik ogniwa najmlodszej soli kamiennej ilastej (Nadat), wienczacej utwory

subcyklu PZ4a w schemacie Wagnera (1994);

— odpowiednik najmtodszej soli kamiennej stropowej (Nadb), konczacej subcyklotem PZ4b.

Seria ta jest opisywana jako poktad A i tworzy w kopalni ,,Ktodawa” tzw. III pas eks-

ploatacyjny soli rézowe;.

Powyzej wymienionych jednostek spoczywaja w profilu cyklotemu PZ4 utwory tzw.

podpigtra gornego cyklu PZ4 (Charysz 1971, Chandij 1976), obejmujacego dwa ogniwa
litostratygraficzne (Tab. 1):

1)

2)

zuber czerwony/ hematytowy (Na4t) o miazszosci przekraczajacej 120-160 m (Wer-
ner 1972), okreslany tez mianem formacji z Pitawy (Wagner 1994);

tzw. ily gorne (PZt), odpowiadajace ogniwu stropowej serii terygenicznej (PZt) R.
Wagnera (1994), o trudnej do oceny miazszosci (zapewne do 100 m) ze wzgledu na
brak petnego profilu, zaleganie tuz pod utworami czapy itowo-gipsowej i powtdrzenia
tektoniczne.
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Fig. 3. Sol jasnor6zowa (bezowa do szarej) ze stabo zaznaczong laminacja anhydrytem (szare smugi).
I pas eksploatacyjny, przekop SW 1(12) przy komorze KSR-25, poziom 600 m. Dtugo$¢ pidra— 13 cm

Fig. 3. Light pink (beige to grey) rock salt with fine anhydrite lamination (grey strings). Ist exploitation
belt, corridor SW I(12) at chamber KSR-25, level 600 m. Pen (length — 13 cm) for scale

Fig. 4. Liniowa strefa wystgpowania soli bialej wsrdd soli rozowej. Wyzsza czes¢ 1 pasa eksploatacyj-
nego. Lokalizacja jak na figurze 3

Fig. 4. Linear zone of white salt within pink rock salt. Upper part of Ist exploitation zone. Location as
on Figure 3

Omowiona sukcesja osadow najmlodszego cechsztynu wskazuje na ustalona pozycje
geometryczna 1 wiekowa soli rézowej o walorach przydatnych do produkcji galanterii
solnej (tzw. galanteryjna so6l rézowa) — lokuje si¢ ona w obrgbie ponadstumetrowego kom-
pleksu soli kamiennych nalezacych do jednostki najmtodszej soli kamiennej w obrebie cyklo-
temu PZ4, ograniczonego czytelnymi i podlegajacymi korelacji kompleksami zubrowymi.
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Odmiany makroskopowe ,,galanteryjnej” soli rézowej
i ich wystepowanie w pietrze najmlodszej soli kamiennej

Kryteriami kwalifikujacymi sol r6zowa jako surowiec do produkcji wyroboéw galante-
ryjnych sa przede wszystkim:

— zabarwienie soli,
— niektdre cechy strukturalne, takie jak wielko$¢ krysztatow halitu,
— rodzaj, ilo$¢ i sposdb wystgpowania domieszek w soli kamiennej.

Ro6zowa sdl kamienng stanowi halityt r6zno- i rdOwnoziarnisty, w ktérym halitowi towa-
rzysza domieszki substancji ilastej i anhydrytu. Swoje zabarwienie s6l zawdzigcza obecno-
$ci rozproszonych blaszek hematytu, za$ stopien koncentracji pigmentu hematytowego jest
zmienny, stad tez obserwuje si¢ caly szereg tonacji barwy skaly — od bezowej, bladordézowe;j,
pomaranczowej do intensywnie czerwonej. Najbardziej poszukiwane sa sole o wyrazistym,
intensywnym zabarwieniu.

Odmiany grubo- i $rednioziarniste soli r6zowej sa pozadane ze wzgledu na walory este-
tyczne. Ze wzgledu na wtasno$ci mechaniczne ujawniajace si¢ podczas obrobki soli, ko-
rzystne sa jej odmiany réwnoziarniste o niewielkim stopniu spgkania ziaren halitu.

Domieszkami w soli r6zowej sa: anhydryt i materiat ilasty, wystepujace w skale w po-
staci rozproszonej lub jako warstewki, smugi, przemazy itp. Obecno$¢ domieszek jest za-
zwyczaj niekorzystna — powoduja one ograniczenie przejrzystosci (zmgtnienie soli) oraz
utrudniaja obrébke mechaniczna.

Biorac pod uwage powyzsze kryteria, mozna wyr6zni¢ kilka makroskopowych odmian
soli rézowej ,,galanteryjnej”:

— So6l rozowa galanteryjna kategorii I, charakteryzujaca si¢ najkorzystniejszymi cechami
dla produkcji wyrobow galanteryjnych, reprezentowana jest przez so6l bezteksturalna,
przezroczysta i polprzezroczysta, w miarg rownoziarnista (Fig. 5), pozbawiona niepo-
zadanych domieszek. Sol t¢ moze cechowaé zmienne zabarwienie o rdznej intensyw-
nosci, zalezne od iloSci i sposobu rozmieszczenia pigmentu hematytowego (moze on
by¢ rozmieszczony rownomiernie badz skoncentrowany w smugach). Ze wzglgdu na
korzystne cechy strukturalne i teksturalne sol fatwo podlega obrébce mechaniczne;.

— Sol ré6zowa galanteryjna kategorii II to sol zwykle o strukturze kierunkowe;j, podkres-
lonej wystgpowaniem niepozadanych domieszek litologicznych w postaci lamin an-
hydrytowo-ilastych (Fig. 6), potprzezroczysta i nieprzezroczysta, zazwyczaj réznoziar-
nista. SOl t¢ moze cechowa¢ zmienne zabarwienie, zaleznie od ilosci pigmentu i do-
mieszek litologicznych.

— So6l rézowa galanteryjna kategorii III to so6l zardwno rézno-, jak i réwnoziarnista, za-
wierajaca domieszki litologiczne lub ich pozbawiona, o zmiennym zabarwieniu i prze-
zroczystosci. Sol zaliczana do tej kategorii charakteryzuje si¢ silnym spgkaniem krysz-
tatow halitu i czgsto ich linijnym wydtuzeniem, co jest skutkiem jej silnego zaangazo-
wania tektonicznego w ztozu; sdl taka jest krucha, totez jej obrobka (rzezbienie, cigcie)
jest utrudniona i wymaga wyjatkowej precyzji.
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Fig. 5. Jednorodnie zabarwiona ciemnor6zowa s6l kamienna $rednioziarnista (kategoria I).
Dhugos¢ pidra— 13 cm

Fig. 5. Dark-pink medium grained rock salt (category I). Pen (length — 13 cm) for scale

Fig. 6. Sol kamienna $rednioziarnista rézowa z laminami anhydrytowo-ilastymi (szare smugi)
(kategoria II). Dtugo$¢ pidra — 13 cm

Fig. 6. Pink medium grained rock salt with grey clay-anhydrite laminae (category II).
Pen (length — 13 cm) for scale

Omawiana ,,galanteryjna” rozowa sol kamienna wystepuje w formie stref o zmienne;j
grubosci w kompleksie najmtodszej soli kamiennej dolnej (Na4a) i najmtodszej soli ka-
miennej ilastej (Na4at), tworzac tzw. pasy eksploatacyjne (podrozdz. ,,Pozycja stratygrafi-
czna soli r6zowej w zlozu klodawskim™). W $wietle dotychczasowych obserwacji, sol ka-
tegorii I koncentruje si¢ gtownie w subogniwie najmtodszej soli kamiennej dolnej rézowe;j
(Nadro), odpowiadajacym II pasowi eksploatacyjnemu, natomiast s6l II kategorii pojawia
si¢ w subogniwach soli warstwowanej (Na4w) i najmlodszej soli kamiennej ilastej (Na4at)
— stanowiac odpowiednio I i III pas eksploatacyjny. Z kolei sol kategorii III wspoltowa-
rzyszy w zmiennych ilo$ciach wymienionym wcze$niej odmianom soli, a jej udzial
w poszczeg6lnych pasach zalezy od stopnia miejscowego zaangazowania tektonicznego
warstw solnych. Jednakze wydaje sig, ze szczegolnie wyraznie wystgpuje ona w strefie tzw.
soli ze ,,skorami anhydrytu”, ze wzgledu na jej powiazanie ze strefa silnych przemieszczen
tektonicznych.
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Na przedstawiony obraz rozmieszczenia odmian soli rézowej nakladaja si¢ lokalne pa-
smowe 1 soczewowe zmiany zabarwienia w obrgbie danej kategorii. Sa one zwiazane praw-
dopodobnie z komplikacjami budowy wewngtrznej danego kompleksu i przemieszczeniem
pigmentu hematytowego w wyniku procesow rekrystalizacji. Reasumujac, rozmieszczenie
poszczegodlnych odmian soli jest bardzo nieregularne i — jak si¢ wydaje — determinowane
lokalna tektonika oraz zachodzacymi w jej wyniku procesami epigenetycznymi, powodu-
jacymi przebudowe pierwotnej struktury skaty. Wyjatkowo trudne jest zatem prognozowa-
nie wystapien soli rézowej w jej poszczegdlnych odmianach oraz jej miazszosci i zasobow.
Warunkiem wiarygodnosci takich ocen jest bardzo doktadne rozpoznanie budowy geolo-
gicznej wysadu — przynajmniej na obszarze planowanych wyrobisk eksploatacyjnych.

Dotychczasowe obserwacje wskazuja na pewna prawidtowos$¢ — o ile nie przebiega
w danym punkcie kopalni strefa silnych zaburzen tektonicznych, to najlepsze cechy uzyt-
kowe charakteryzuja sol zlokalizowana w 11 pasie eksploatacyjnym, wystgpujacym ponizej
horyzontu czerwonego itu $rodsolnego (T4s). Poszukujac optymalnych odmian soli rézo-
wej, uwage nalezy koncentrowac na tej wlasnie warstwie, positkujac si¢ przy jej wyznacza-
niu pozycja wspomnianego horyzontu.

Charakterystyka petrograficzna soli rézowej

Sole ré6zowe pochodzace z kopalni ktodawskiej byly wielokrotnie poddawane bada-
niom petrograficznym, mineralogicznym i geochemicznym. Badania te prowadzone byly na
roéznych etapach rozpoznawania i dokumentowania ztoza oraz rozcinania robotami goérni-
czymi kolejnych jego czgsci, zwanych polami eksploatacyjnymi. Gléwnym ich celem byta
zazwyczaj ocena jakosciowa surowca pod katem wymagan normowych dla soli kamienne;j.
Stad tez wyniki tych badan nie sa wystarczajace dla szczegdtowej charakterystyki petro-
graficznej poszczegolnych litologicznych lub litostratygraficznych wydzielen w solach ro-
zowych; charakteryzuja natomiast ogdlnie sole ré6zowe bgdace przedmiotem eksploatacji
w polach eksploatacyjnych, lub — bardziej szczegdélowo — sole wystgpujace w tzw. ,,pasach
eksploatacyjnych” wydzielonych w obrgbie tych pdl (podrozdz. ,,Pozycja stratygraficzna
soli...”). Rezultatem wymienionych badan jest ponizsza ogoélna charakterystyka petrografi-
czna soli ro6zowej.

Rozowa sol kamienna jest halitytem rowno- i roznoziarnistym o réoznych wielkosciach
krysztatdw halitu, najczgsciej — Srednio- i gruboziarnistym. Krysztaly halitu sa zwykle kse-
nomorficzne, czgsto spgkane. Halitowi towarzysza domieszki substancji ilastej i anhydrytu.
Wedtug Wernera et al. (1960) gtéwne zanieczyszczenie soli kamiennej stanowia ziarna an-
hydrytu o krawedziach skorodowanych lub regularnych, beztadnie rozmieszczone w masie
halitu, podobnie jak niewielka ilo§¢ substancji ilastej, ktorej wigksze nagromadzenia wy-
stgpuja w szczelinach tupliwosci halitu. Zabarwienie soli pochodzi od hematytu wystg-
pujacego w postaci mikroblaszek, o wymiarach do 0.03 mm, skupionych gtéwnie w anhyd-
rycie. Hanczke (1969) w preparatach mikroskopowych z soli r6zowej stwierdzita obecnos¢,
poza halitem, nielicznych ziarenek anhydrytu, wyksztalconego idiomorficznie w postaci
tabliczek i stupkoéw o maksymalnej dtugosci 0.3 mm oraz formy wachlarzowate, rozmiesz-
czone w halicie pojedynczo i beztadnie. Halit, czgsto majacy niewyrazne krawegdzie ziaren,
zawieral ponadto drobniutkie inkluzje gazowe uszeregowane wzdhuz ptaszczyzn tupliwo-
$ci. Sporadycznie zaobserwowano malenkie blaszki hematytu.
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Badania Wachowiaka (1998) wykazaly, ze we wszystkich frakcjach nierozpuszczal-
nego residuum z soli r6zowej wystgpuje gtdéwnie anhydryt. We wszystkich zbadanych pro-
bkach obecny jest tez kwarc — jego zawarto$¢ zazwyczaj nie przekracza 1%. Jako mineraty
akcesoryczne wystepuja kalcyt, dolomit i hematyt.

Badania sktadu chemicznego soli r6zowych prowadzone byly wielokrotnie na prze-
strzeni kilkudziesigciu lat eksploatacji. Duza czg$¢ tych badan, obejmujacych oznaczenia
zawartosci sktadnikow gtownych, przeprowadzono w laboratorium zaktadowym kopalni,
w ramach rutynowych analiz chemicznych probek bruzdowych wykonywanych dla celéw
dokumentacyjnych. Wyniki tych badan udostgpnione przez stuzby geologiczne kopalni ze-

stawiono w tabeli 2.

Tabela (Table) 2

Parametry statystyczne glownych sktadnikow w probkach soli rozowej

z Kopalni Soli ,,Ktodawa”

Statistic parameters for main components content in samples of pink rock salt
from the “Klodawa” Salt Mine

Sole r6zowe Parametry czesei
(probki bruzdowe) statystyczne NaCl CaSO, nierozp.
Pink rock salt Statistic % % Insolubles
(channel samples) parameters %
- liczba probek — samples number 97 29 97
sole rézowe — caly minimum 94.69 0.62 0.00
Zbior probek maksimum — maximum 99.37 2.51 2.27
pink rock salt $r. arytmetyczna — arithmetic mean 98.18 1.26 0.33
whole samples : - -
collection $r. wazona — weight mean 98.23 1.22 0.30
mediana 98.43 1.17 0.15
liczba probek — samples number 27 12 27
sole r6zowe — minimum 97.03 0.72 0.01
I pas eksploatacyjny maksimum — maximum 99.14 2.51 1.41
pink rock salt $r. arytmetyczna — arithmetic mean 98.28 1.36 0.28
Ist exploitation belt $r. wazona — weight mean 98.30 1.34 0.26
mediana 98.43 1.21 0.10
liczba probek — samples number 51 14 51
sole rézowe — minimum 94.69 0.62 0.00
II pas eksploatacyjny maksimum — maximum 99.37 1.79 2.27
pink rock salt $r. arytmetyczna — arithmetic mean 98.39 1.15 0.28
Iind exploitation belt $r. wazona — weight mean 98.46 1.15 0.24
mediana 98.43 1.02 0.12
liczba probek — samples number 19 3 19
sole rézowe — minimum 95.40 0.96 0.02
III pas eksploatacyjny maksimum — maximum 98.90 2.10 1.50
pink rock salt $r. arytmetyczna — arithmetic mean 97.48 1.41 0.55
1lrd exploitation belt $r. wazona — weight mean 97.38 1.33 0.58
mediana 97.73 0.47
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Sa to wyniki analiz 97 probek bruzdowych pobranych z réznych pozioméw wydo-
bywczych, z podzialem na poszczegolne pasy eksploatacyjne oraz obliczone parametry sta-
tystyczne zawarto$ci poszczegolnych sktadnikow. Badania te wykazaty (Tab. 2), ze zawartos¢
NaCl w probkach soli rézowej zmienia si¢ od 94.69% do 99.37% ($rednia wazona:
98.23%), zawarto$¢ CaSO, — od 0.62% do 2.51% (Srednia wazona: 1.22%), a zawartos¢
czgsci nierozpuszezalnych zmienia si¢ od 0.0% do 2.27% ($rednia wazona: 0.30%). Naj-
wigkszym zréznicowaniem zawartosci NaCl i czg$ci nierozpuszczalnych charakteryzuja sig
sole nalezace do II pasa eksploatacyjnego (Tab. 2), a najnizsza Srednia zawartoscia chlorku
sodu i jednoczes$nie najwyzsza Srednia zawartoscia czg$ci nierozpuszczalnych w wodzie
odznaczaja si¢ sole III pasa eksploatacyjnego. W solach r6zowych oznaczana byta rowniez
zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych. W 1988 r. badania takie byly prowadzone przez
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Gornictwa Surowcéw Chemicznych CHEMKOP w Kra-
kowie i dotyczyly oznaczenia zawarto$ci w solach nastgpujacych pierwiastkéw: As, Br, Cd,
Co, Cu Fe, J, Mn, Ni, Pb i Zn. Wyniki tych badan dotyczace soli r6zowej przedstawiono
w tabeli 3.

Wachowiak (1998) w szeSciu punktowych probkach soli ré6zowej oznaczyt metoda
absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej (ASA) zawartos¢: Fe, Mg, K, Ni, Co, Cr, Cu,
Mn, Zn, Pb, Cd, Br, J, As i Se oraz — metodami kolorymetrycznymi przy uzyciu spektro-
fotometru — koncentracj¢ jodu i bromu. Parametry statystyczne (warto$ci minimalne, mak-
symalne i $rednie arytmetyczne) zawarto$ci pierwiastkow sladowych w probkach badanych
przez Wachowiaka oraz w probkach analizowanych przez OBRGSChem CHEMKOP
w Krakowie zestawiono w tabeli 3.

Wyniki i wnioski ptynace z wyzej omdwionych, wykonywanych w réznych latach ba-
dan sa na ogo6t dos¢ zgodne. Sole rozowe sa solami kamiennymi o wysokiej zawarto$ci
chlorku sodu, dochodzacej do 99%, przy Sredniej zawartosci przekraczajacej 98% (Tab. 2).
Gloéwna domieszka zanieczyszczajaca sol r6zowa jest siarczan wapnia, a suma domieszek
w solach reprezentujacych trzy pasy eksploatacyjne nie przekracza 5%. Zawarto$¢ pierwia-
stkéw §ladowych w probkach soli rozowych jest zazwyczaj dos¢ niska, gdyz sa one zwia-
zane gtdwnie z domieszkami wystgpujacymi w solach kamiennych (materialem terygenicz-
nym, siarczanami i weglanami). Zawarto$¢ bromu — pierwiastka wystepujacego w solnych
mineralach chlorkowych i bedacego wskaznikiem stezenia macierzystych solanek soli
chlorkowych — zmienia si¢ od 90 ppm do 240 ppm (Wachowiak 1998), co wskazuje, ze
rézowe sole kamienne sa pierwotnymi precypitatami, powstalymi na drodze ewaporacji
wod morskich.

Geneza soli rézowej i jej wplyw na zroznicowanie soli i forme¢ wystepowania

W $wietle dotychczasowych pogladéw na geneze zabarwienia soli (por. Sonnefeld
1995) obecno$¢ pigmentu hematytowego moze by¢ wynikiem:

— rozpuszczania pierwotnego karnalitu zawierajacego hematyt i powstania w konsek-
wengcji sylwinu i halitu dziedziczacych pigment,

— migracji hematytu w osad halitowy wskutek wymywania sktadnikow z sasiadujacych
itow.
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W obu przypadkach produkt finalny — czyli s6l r6zowa — moze by¢ utworem zaréwno
wczesnodiagenetycznym, powstalym tuz po pogrzebaniu mlodszym osadem, jak i epigene-
tycznym, uformowanym podczas tworzenia si¢ wysadu solnego, np. wskutek migracji
hugow zawierajacych pigment hematytowy w spekany tektonicznie kompleks solny. Wyz-
szy udzial hematytu, kalcytu i anhydrytu w utworach zubru czerwonego (Na4t) niz w zu-
brze brunatnym (Na3t) uznany zostal przez Slizowskiego et al. (2001) za argument prze-
mawiajacy za wtdrna przemiang — w warunkach wysokich cisnien i temperatur na etapie
glebokiego pogrzebania i pdzniejszego wypigtrzania — takich pierwotnych zwiazkow zela-
za, jak getyt, piryt i hematyt, stwierdzonych w utworach zubru brunatnego. Zdaniem wy-
mienionych autorow migracja hematytu z utworéw zubru brunatnego doprowadzita do na-
dania czerwonej barwy utworom ogniwa zubru czerwonego i podscielajacej go soli r6zo-
wej z ogniwa najmtodszej soli kamiennej (Na4).

Rozstrzygnigcie, ktora z powyzszych koncepcji: wezesnodiagenetyczna czy epigene-
tyczna, jest prawdziwa w $wietle cech budowy ztoza ktodawskiego, wymaga przeprowa-
dzenia doktadnych prac kartograficznych i badan analitycznych. Dopiero wyjasnienie gene-
zy omawianej soli moze uwiarygodni¢ koncepcje odnosnie perspektyw i kierunkéw eksplo-
atacji tego surowca.

SPOSOB POZYSKIWANIA
,, GALANTERYJNEJ” SOLI ROZOWEJ
W KOPALNI KELODAWSKIEJ

S6l kamienna o zabarwieniu rézowym i pomaranczowym pozyskiwana byta dotych-
czas w dwoch polach eksploatacyjnych kopalni: polu nr 3 i polu nr 5. Obecnie eksploa-
towana jest jedynie w polu nr 3, w przedziale glgbokosci od poziomu 600 m do poziomu
750 m. Wybierana jest systemem komor plaskich, podtuznych, z urabianiem zazwyczaj
schodowo-spagowym lub spagowym jednostopniowym.

Typowe komory maja ksztalt prostopadioscianow: ich szerokos¢ i wysokos¢ wynosi
15 m lub nieco mniej na poziomach nizszych, a dtugos¢ zwykle przekracza 100 m. Stoso-
wana tu odmiana systemu komorowego dostosowana jest do przestrzennego uksztattowania
pola. Pozyskiwana stad sol stuzy do produkcji wszystkich asortymentow soli kamiennej
wytwarzanych przez kopalnig, takze do produkcji tzw. kruchoéw (tzn. wigkszych bryt) soli
»galanteryjnej”.

Cykl technologiczny robdt gorniczych w rozwinigtej komorze solnej sktada sie —
W pewnym uproszczeniu — z nastgpujacych etapow:

1. urabianie kopaliny,
2. zatadunek urobku,
3. odstawa urobku (transport oddziatowy).

Etapy te powtarzaja si¢ cyklicznie, az do wyeksploatowania catej objetosci komory.

Cykl technologiczny pozyskiwania kruchéw solnych do produkcji wyrobow galante-
ryjnych jest odmienny od typowego cyklu produkcyjnego innych sortymentéw soli.



184 G. Czapowski, G. Misiek, K. Poborska-Mtynarska & H. Tomassi-Morawiec

Kruchy solne przeznaczone na wyroby galanteryjne powinny charakteryzowacé si¢ na-
stgpujacymi cechami (podrozdz. ,,Odmiany makroskopowe...”):

— intensywniejsza barwa: ré6zowa lub pomaranczowa,

— dobrze wykrystalizowanymi ziarnami halitu (s6l kamienna grubo- Iub $rednio-
ziarnista),

— odpowiednia wielko$cia (pozadane sa grubsze sortymenty),

— zwigzloscia 1 brakiem spgkan — podczas produkcji galanterii solnej s6l poddawana jest
obrébce mechanicznej i nie moze by¢ zbyt krucha,

— w miar¢ mozliwosci §wiezymi przetamami na powierzchni kruchéw.

Pierwszym krokiem jest tu rozpoznanie geologiczno-gornicze, prowadzone na etapie
rozcinania komory. Ma ono na celu stwierdzenie, czy w komorze wystgpuje s6l kamienna
o cechach pozadanych dla produkcji kruchéw solnych, a jesli tak — to w ktérej czgsci ko-
mory sol taka si¢ pojawia. Najczesciej sole o intensywniejszym zabarwieniu wystepuja
w postaci nieregularnych skupien, posrod typowej dla pola nr 3 bladopomaranczowej soli
kamiennej. Na tym etapie komora zostaje zakwalifikowana jako komora ,.kruchowa” lub
jako typowa komora produkcyjna. Nalezy tu nadmieni¢, ze wystgpowanie soli o intensyw-
nym zabarwieniu, odpowiednim stopniu wykrystalizowania i odpowiednich parametrach
mechanicznych nie jest czgste — jest to zawsze zjawisko lokalne, zwykle o niewielkim za-
siggu i jak dotad nieprzewidywalne przed rozcigciem komory. W komorach ,,kruchowych”,
dla zachowania pozadanej jako$ci kruchow solnych, wypraktykowano — wykorzystujac do-
$wiadczenia zdobywane na przestrzeni kilku ostatnich lat — sposoéb prowadzenia robot
w poszczegolnych etapach cyklu technologicznego.

Prace w komorze solnej ,,kruchowej” podzieli¢ mozna na nastgpujace etapy:
1. Pozyskiwanie kruchow solnych, tzn.:

— urabianie,

— selekcja kruchéw z urobku solnego,
zatadunek,

— odstawa.

2. Pozyskiwanie soli odrzuconej podczas selekcji kruchow, podobne, jak w opisanym ty-
powym cyklu produkcyjnym:
— zaladunek pozostalego po selekcji urobku,
— odstawa urobku (transport oddzialowy).

Urabianie soli odbywa si¢ tu wylacznie przy zastosowaniu techniki strzatowej dtugimi
otworami strzalowymi. Metoda ta pozwala na uzyskanie mniej rozdrobnionego urobku oraz
bryt o wigkszych rozmiarach. Podobnie jak w komorach produkcyjnych, po kazdym od-
strzeleniu uzyskuje si¢ urobek w ilosci okoto 300 Mg, po czym nastgpuje selekcja kruchow
z urobku solnego. Jest to etap, ktory nie wystgpuje w typowej komorze produkcyjnej. Se-
lekcja odbywa si¢ recznie, na podstawie ogladu poszczegdlnych fragmentéw urobku. Jest
etapem trudnym, nie zmechanizowanym, czasochtonnym, mato wydajnym, wymagajacym
pewnego do$wiadczenia, a czgsto zawodnym ze wzgledu na stabe o$wietlenie i zapylenie
w komorze. Pozyskane w ten sposob kruchy stanowia co najwyzej 2% masy urobku. W ko-
morze nie prowadzi si¢ kolejnych prac strzalowych, dopdoki nie zostanie zakonczona selek-
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cja. Rzutuje to zasadniczo na wydajnos¢ pracy w komorze ,.kruchowej”. Pozostaty urobek
spoczywa w komorze i moze by¢ wykorzystany w dalszym typowym cyklu technologicz-
nym, po zakonczeniu wybierania kruchow. Poniewaz stanowi on przeszkode w dostgpie do
czota komory 1 w dalszych robotach strzatowych, czesto bywa dodatkowo przemieszczany
w obrgbie komory.

Zatadunek wyselekcjonowanych kruchéw do wozdéw kopalnianych odbywa si¢ zasad-
niczo rgcznie. Jedynie bryly wigksze zatadowywane sa za pomoca tadowarki. Po zatadunku
i odtransportowaniu kruchow solnych z odstrzelonej jednorazowo partii urobku caty proces
urabiania i selekcji powtarza sig.

Transport kruchow solnych odbywa si¢ wozami kopalnianymi az na powierzchnig,
drogami transportu pochylego, poziomego i pionowego: poprzez pochylnie i gtéwny prze-
kop transportowy na podszybie, a nastgpnie szybem na powierzchni¢. Na powierzchni,
wozy kopalniane z kruchami solnymi przetaczane sa do punktu zaladowczego, na ktorym
podawane sa na srodki transportu odbiorcéw (samochody). Przetadunek kruchow z tyzki
fadowarki, poza najwigkszymi brylami, odbywa si¢ rgcznie i jest jednoczesnie etapem ko-
lejnej selekcji. Selekcja ta jest szczegodlnie doktadna, gdyz odbywa si¢ przy swietle dzien-
nym i przy udziale przedstawiciela firmy dokonujacej zakupu. Podczas transportu czgsé
kruchéw ulega uszkodzeniu i rozdrobnieniu, wskutek czego jedynie 50-60% kruchdéw wy-
danych na powierzchni¢ znajduje nabywcow. Pozostale, zlej jakoSci kruchy oraz sol roz-
kruszona podczas transportu gromadzaca si¢ w wozach kopalnianych, zawracane sa do dal-
szego przerobu. Poniewaz rozwiazania technologiczne stosowane w kopalni uniemozli-
wiaja skierowanie ich wprost do zaktadu przerobczego, musza by¢ zawracane do szybu,
opuszczane na poziom transportowy i dopiero tu moga by¢ wtaczone do technologicznego
ciagu dla ,,zwyktej” soli kamienne;.

Charakteryzujac sposdéb wydobycia kruchow solnych dla wyrobdéw galanteryjnych,
nalezy zauwazy¢, ze proces ten nie jest ciagly i stanowi dotychczas marginalna, uboczna
produkcje kopalni. Kruchy produkowane sa wylacznie, jesli istnieje zgloszone przez od-
biorcow zapotrzebowanie, przy czym charakterystyczna jest sezonowa zmiennos¢ popytu.

UWAGI KONCOWE

Zapotrzebowanie na so6l r6zowa jako na nowy surowiec do produkcji galanterii solnej
pojawito si¢ na rynku krajowym w poczatku lat 90. ubiegtego wieku. W zwiazku z tym po-
wstata potrzeba nowego, odmiennego sposobu poszukiwania i badania rézowej soli ka-
miennej. Prowadzone przez szereg lat badania geologiczne mialy na celu udokumentowa-
nie zasobow soli pod wzgledem iloSciowym i jakoSciowym, zgodnie z obowiazujacymi
kryteriami bilansowosci ztoza oraz normami dla soli kamiennej. Badania te okazaty si¢ nie-
wystarczajace dla prognozowania wystapien soli galanteryjnej w ztozu i udokumentowania
jej zasobow. Podstawowymi przeszkodami byty: brak kryteriow oceny jakosciowej oraz
nieznajomos$¢ genezy réznych odmian barwnych soli rézowej. Dopiero po pokonaniu tych
przeszkdéd mozna byto postawi¢ kolejne pytanie, szczegdlnie wazne przy poszukiwaniu
i dokumentowaniu wystapien soli galanteryjnej: czy mozna okresli¢ pozycjg soli galanteryj-
nej w ztozu na podstawie znajomosci jego stratygrafii i budowy wewngtrznej. Przedsta-
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wione opracowanie stanowi pierwsza probg odpowiedzi na to pytanie w oparciu o dotych-
czasowe obserwacje, jednak wiele kwestii, np. pelniejsza charakterystyka petrologiczna
i geneza poszczego6lnych odmian soli, wymaga systematycznych badan. Konieczne jest
takze uscislenie kryteriow kwalifikacji poszczego6lnych kategorii soli oraz prowadzenie dal-
szych obserwacji, jednoznacznie ustalajacych pozycjg stratygraficzng i tektoniczna soli r6zo-
wej w ztozu ktodawskim.

Problemy dotyczace eksploatacji soli rézowej ,,galanteryjnej” nie koncza si¢ na za-
gadnieniach geologicznego dokumentowania wystapien tej soli w ztozu, gdyz odrgbnym
zagadnieniem sa problemy gornicze zwiazane z procesem produkcyjnym. Produkcja kru-
chow solnych do wyrobow galanteryjnych ma cechy okresowej eksploatacji selektywnej,
ktora wiaze si¢ zazwyczaj z zaktoceniami produkcji biezacej kopalni (zmiana organizacji
robdt gorniczych, organizacji pracy, transportu, zmniejszenie wydajnosci itp.). Niemniej,
w kopalni ktodawskiej udato si¢ wyodrebni¢ ciag technologiczny pozyskiwania selekcjono-
wanych kruchow solnych, zgodnie z zapotrzebowaniem odbiorcow, nie kolidujacy z pod-
stawowa produkcja soli kamienne;.

Autorzy dziekujq Dyrekcji Kopalni Soli ,,Klodawa” za zgode na udostepnienie archi-
walnych wynikow analiz chemicznych i pomoc w prowadzeniu badan w wyrobiskach ko-
palni. Szczegolne wyrazy podziekowania nalezq si¢ mgr. inz. Piotrowi Kolonce z Dziatu
Geologiczno-Mierniczego Kopalni za wykonanie i udostepnienie do publikacji zdjec¢ okazow
soli rozowej i jej wystgpien w wyrobiskach.
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Summary

Pink rock salt becomes the very popular material for production of salt fancy goods
and the paper presents a short review of its occurrences in many salt formations of various
age and salt deposits in Poland, Europe and the world. Preliminary studies of pink rock salt
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concentrations in the single exploited salt deposit in the Ktodawa diapir (“Ktodawa” Salt
Mine, central Poland) enabled to define their stratigraphic position in the succession of Up-
per Permian (Zechstein) deposits constructing the diapir (Figs 1, 2; Tab. 1) and to charac-
terize macroscopic features of salt and its occurrence form (Figs 3, 4). Mineral components,
petrology as well as chemical composition (content of main — Table 2, and rare — Table 3
elements) were discussed. Three categories (the Ist — Fig. 5; the IInd — Fig. 6 and the IIIrd
ones) of pink rock salt were distinguished based on its most visually attractive and optimal
mechanical features (e. g. colour, homogeneity, occurrence of negative mineral admixtures
such as sulphates, clay and potash salts, fracturing intensity) required for fancy goods pro-
duction. The best one is the Ist category, located in almost stable position in the deposit
succession so it may be predicted during mining prospection. Finally the specific methods
of exploiting of this “fancy” pink rock salt, applied in the “Ktodawa” Salt Mine, were
exhaustively commented. Its exploitation, subordinate and parallel to the obligatory salt
production for consumption and road treatment, requires precise salt excavation and man-
ual selection of salt blocks to get a product with optimal features.



