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Tre$é: Ztoze soli kamiennej znajduje si¢ w potnocnym skrzydle antykliny bochenskiej. W profilu li-
tostratygraficznym wydziela si¢ kolejno: anhydryt spagowy, zuber dolny, sole potudniowe, itowce
margliste, ilowce anhydrytowe, zuber gorny, tupki itowo-anhydrytowe z wktadkami soli krysz-
talowej, sole srodkowe, itowce anhydrytowe, sole potnocne, itowce i itotupki, itowce anhydrytowe.
Probki do badan zostaty pobrane na poziomie August z przerostow anhydrytu trzewiowego wyste-
pujacych w obrgbie zawilgoconych ciemnoszarych itowcow. Przebadano je pod mikroskopem elekt-
ronowym i do $wiatta przechodzacego. Wykonano takze analizy chemiczne punktowe i na zawarto$¢
pierwiastkow $ladowych. Badania wykazaly, Zze anhydryt zostal czg$ciowo przeksztalcony w gips.
Proces taki moze zachodzi¢ pod wpltywem dziatania wilgoci zawartej w powietrzu kopalnianym,
a takze wod migrujacych z powierzchni lub warstw otaczajacych ztoze. Ponadto anhydryt jest zanie-
czyszczony mineratami ilastymi.

Stowa kluczowe: miocen, ztoze soli kamiennej Bochnia, anhydryt, sktad chemiczny

Abstract: Salt deposit is located in the northern limb of Bochnia antycline. We can distinguish the
following sediments in lithostratigraphic profile: basal anhydrite, lower zuber, southern salts, shaley
marly claystone, anhydritic claystone, upper zuber, anhydritic shale with beds of crystal salt, middle
salts, anhydritic claystone, northern salts, shaley marly claystone, top anhydrite. Samples were taken
from baren intercalations of enterolithic anhydrites within humid grey claystones. They were studied
under polarizing light and electron microscope. Semi-quantitative chemical analysis and analysis for
trace elements were also made. All research revealed that anhydrite had been partly altered in
gipsum. This proces occurs under the influence of mine’s air humidity or water which migrates from
the surface or surrounding beds. Moreover anhydrite is impured by clayey minerals.

Key words: Miocene, Bochnia salt deposit, anhydrite, chemical content
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ ZLOZA BOCHENSKIEGO

Struktura wewngtrzna ztoza bochenskiego zostala uksztaltowana w trakcie ruchow
wypietrzajacych Karpaty, podczas ktorych formacja solonosna zostata zgarnigta i pofatdo-
wana, tworzac wzdhuz brzegu Karpat waski pas miocenu allochtonicznego (Poborski &
Skoczylas-Ciszewska 1963, Ney et al. 1974).

W rejonie Bochni dominuja dwie formy faldowe (Poborski 1952): w czg$ci pdinocne;j
— antyklina bochenska, w czgéci poludniowej — antyklina Uzborni. Jadra obu faldow buduja
utwory fliszu karpackiego, otoczone warstwami skawinskimi i serig solna (Fig. 1). Sole ka-
mienne wyst¢puja w faldzie potnocnym, natomiast w antyklinie poludniowej ewaporaty
wyksztalcone sa jedynie w facji siarczanowe;j.
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Fig. 1. Przekroj geologiczny przez okolice Bochni (wg Garlicki 1968)
Fig. 1. Geological cross-section through the vicinity of Bochnia (after Garlicki 1968)

Ztoze soli kamiennej Bochnia zlokalizowane jest w potnocnym skrzydle antykliny bo-
chenskiej (Poborski 1952). W planie poziomym ztoze rozciaga si¢ w kierunku W-E, osia-
gajac szeroko$¢ od kilkudziesigciu do 200 m i dlugos¢ okoto 3.5 km. W gornej czesci, do
glebokosci okoto 200 m, jest ono waskie, a warstwy leza stromo, niemal pionowo. Ponizej
stopniowo rozszerza si¢, osiagajac najwicksza szeroko$¢ w granicach 300400 m (Fig. 1).
W tej czgsci warstwy zalegaja tagodniej, zapadajac pod katem 30-40° na potudnie. W kie-
runku wschodnim ztoze bochenskie wyklinowuje si¢ natomiast ku zachodowi przechodzi
w ztoze Siedlec-Moszczenica.
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W profilu litostratygragicznym wydziela si¢ (Poborski 1952, Tobota 2000) kolejno:
anhydryt spagowy, zuber dolny, sole potudniowe, itowce margliste, itowce anhydrytowe,
zuber gorny, tupki itowo-anhydrytowe z wkladkami soli krysztalowej, sole $rodkowe,
itowce anhydrytowe, sole poinocne, itowce i itotupki, anhydryt stropowy.

Sole, w zaleznos$ci od miejsca ich wystgpowania w ztozu, podzielono na trzy gtowne
kompleksy: potudniowe, $srodkowe i poinocne. Sole potudniowe sa przewaznie $rednio-
ziarniste z pojedynczymi wigkszymi krysztatami lub gruboziarniste. Wystepuje takze odmia-
na soli szarych drobnoziarnistych. Kompleks soli srodkowych zawiera kilka zréznicowa-
nych petrologicznie warstw. Wsrdd nich mozna wyrézni¢ sol srednioziarnista, zbudowana
z naprzemianleglych warstewek soli bialej i szarej, zwana solg pasiasta, sol srednioziarnista
z przerostami anhydrytu ilastego oraz sdl czysta $rednio- i gruboziarnista z pojedynczymi
wigkszymi krysztatami. Sole §rodkowe cechuje najwigksze rozprzestrzenienie i ciaglosé
wystgpowania w ztozu bochenskim. Z kolei sole péinocne stanowia zespot sktadajacy sig
z naprzemianlegtych warstw soli i itu z anhydrytem, sa przewaznie szare i ciemnoszare
drobnoziarniste w r6znym stopniu zanieczyszczone item i anhydrytem.

Wsréd utworéw plonnych mozna wyr6zni¢ (Poborski 1952, Tobota 2000): ilowce
margliste, ilowce anhydrytowe, lupki itowo-anhydrytowe, itowce i ilotupki oraz zubry.
fowce margliste cechuje ciemnoszara barwa oraz laminacja. Z kolei itowce anhydrytowe
sktadaja si¢ z naprzemianleglych warstw szarego lub ciemnoszarego itu marglistego oraz
anhydrytu w formie konkrecji, trzewiowca lub ciaglych warstewek. Podobnie w obrgbie
hupkéw itowo-anhydrytowych wydzielane sa warstwy itu marglistego i szarego anhydrytu.
Zubry wyksztatcone sa rowniez, jako ilowce margliste, zawierajace dobrze wyksztalcone
krysztaty soli, ktorych zaggszczenie jest zmienne.

CHARAKTERYSTYKA REJONU POBORU PROBEK

Probki do badan zostaly pobrane na poziomie August (I poziom wzglegdem szybu
Campi, gh. 212 m p.p.t.), w rejonie zachodniego wylotu szybu Campi oraz schodéw Tesch.
W tej czgséei ztoze buduja utwory wszystkich trzech komplekséw solnych (Fig. 2), przy
czym na poziomie August (C1) gtowna masg stanowia sole poétnocne, ktére w wyniku wy-
klinowania si¢ warstw ilowca anhydrytowego bezposrednio kontaktuja z solami srodko-
wymi. Oprébowaniem objgto utwory gornej czgsci profilu litostratygraficznego zloza, tj.
anhydrytu stropowego (probka nr 2), oraz warstw chodenickich (probka nr 1). Obie probki
pobrano z przerostow anhydrytu trzewiowego wystgpujacych w obrgbie ciemnoszarych
itowcow.

BADANIA ANHYDRYTU

Obie probki anhydrytu makroskopowo charakteryzuja si¢ barwa szaro-niebieskawo-
-biata, sa bardzo drobnoziarniste (Fig. 3) oraz stosunkowo kruche, tylko miejscami ich
zwigzlos¢ wzrasta. CzgSci ociosow, z ktorych probki zostaty pobrane, byly zawilgocone,
w zwiazku z tym mozna podejrzewaé, ze anhydryt zostat czgsciowo zmieniony w gips.
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Fig. 2. Przekrdj przez ztoze w rejonie szybu Campi (Poborski, 1952): 1 — warstwy chodenickie, 2 —

anhydryt stropowy, 3 — itowce i itotupki, 4 — sole polnocne, 5 — itowce anhydrytowe, 6 — sole

srodkowe, 7 — tupki itowo-anhydrytowe z wkladkami soli krysztalowej, 8 — zuber gorny, 9 — itowce

anhydrytowe, 10 — itowce margliste, 11 — sole poludniowe, zuber dolny, 12 — anhydryt spagowy,
13 — warstwy skawinskie

Fig. 2. Cross-section through deposit in Campi shaft area (after Poborski 1952): 1 — Chodenice beds,

2 — top anhydrite, 3 — shaley marly claystone, 4 — northern salts, 5 — anhydritic claystone, 6 — anhy-

dritic claystone, 7 — anhydritic shale with beds of crystal salt, middle salts, 8 — upper zuber, 9 — anhy-

dritic claystone, 10 — shaley marly claystone, 11 — southern salts, lower zuber, 12 — basal anhydrite,
13 — Skawina beds

A) 5_’-"‘\ . probka 1 B)
» & d i

Fig. 3. Probki anhydrytu z Kopalni Soli Bochnia: A) probka nr 1; B) probka nr 2
Fig. 3. Samples of anhydrite from Bochnia Salt Mine: A) sample no. 1; B) sample no. 2
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W pierwszym etapie badan wykonano obserwacje pod mikroskopem do $wiatla prze-
chodzacego. Prowadzono je przy uzyciu mikroskopu POLADUN VI (prod. Carl Zeiss
Jena), stosujac standardowe preparaty w postaci plytek cienkich.

W obrazie mikroskopowym w przekroju rownolegtym do witokien probka nr 1 odzna-
cza si¢ wyrazna tekstura wtoknista oraz struktura drobno- i grubokrystaliczna (Fig. 4A, B).

Fig. 4. Obrazy mikroskopowe probek anhydrytu. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy X, powigk-

szenie 100x: A) probka nr 1 w przekroju podtuznym; tekstura wioknista; B) probka nr 1 w przekroju

podtuznym; wigksze krysztaly gipsu w masie drobnokrystalicznego anhydrytu oraz nagromadzenia

mineralow ilastych; C) probka nr 1 w przekroju poprzecznym; tekstura beztadna i struktura

drobnokrystaliczna; D) probka nr 1 w przekroju poprzecznym; krysztaty anhydrytu spojone gipsem;

E) probka nr 2 w przekroju poprzecznym; $rednioziarnisty anhydryt o teksturze beztadnej; F) probka
nr 2 w przekroju podluznym; anhydryt o teksturze beztadnej i strukturze sredniokrystaliczne;j

Fig. 4. Microscope images of anhydrite samples. Polarizing light microscope magnification 100x:

A) sample no. 1, longitudinal section; fibrous texture; B) sample no. 1, longitudinal section; larger

gypsum crystals in fine-grained anhydrite’s mass with conglomerates of clayey minerals; C) sample

no. 1, cross section; fine-grained structure and unoriented texture; D) sample no. 1, cross section;

anhydrite crystals cemented with gypsum; E) sample no. 2, cross section; medium-grained anhydrite

with unoriented texture; F) sample no. 2, longitudinal section; medium-grained anhydrite with
unoriented texture
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Wigksze krysztaly gipsu poprzerastane sg drobnokrystalicznym anhydrytem. Wystepuja ta-
kze pojedyncze wigksze osobniki anhydrytu o zaokraglonych lub prostokatnych zarysach.
W strefach miedzywarstewkowych widoczne sa liczne nagromadzenia mineratéw ilastych.
Natomiast w przekroju prostopadtym do wiokien (Fig. 4C, D) tekstura jest beztadna, a struk-
tura drobnokrystaliczna. W sktadzie mineralnym opisywanej probki przewazajacym sktad-
nikiem jest anhydryt, dla ktorego masg spajajaca stanowi gips.

Odmiennie przedstawia si¢ obraz mikroskopowy probki nr 2. Zarowno w przekroju
réwnoleglym, jak i prostopadtym do witokien stwierdzono anhydryt, ktoéry odznacza si¢ tek-
stura beztadna i struktura $redniokrystaliczng (Fig. 4E, F). Mozna zauwazy¢ takze pojedyn-
cze, wigksze idiomorficznie wyksztatcone krysztaty gipsu. Nieznaczna domieszkg stanowia
drobne nagromadzenia mineratéw ilastych.

Ciekawych informacji dostarczyly badania skaningowe, ktore wykonano przy uzyciu
mikroskopu elektronowego typu JEOL ISM 5400 wspotpracujacego z mikroanalizatorem
dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego (EDS) angielskiej firmy Oxford Instru-
ments LINK ISIS (seria 300). Potwierdzity one i uzupehily obserwacje wykonane pod mi-
kroskopem do $wiatta przechodzacego. Probke nr 1 cechuje struktura drobnokrystaliczna
z pojedynczymi wigkszymi krysztatami i tekstura nieuporzadkowana (Fig. 5A). Miejscami
wystgpuje jednak tekstura widknista i struktura grubokrystaliczna (Fig. 5B). Widoczna jest
takze ,,polewa solna”, ktora potwierdzita analiza chemiczna w punkcie I (Fig. 6) wskazuja-
ca na podwyzszong zawarto$¢ Na® i CI". Z kolei analiza chemiczna wykonana w punkcie I1
(Fig. 6) wykazata zwigkszone zawartosci takich pierwiastkow, jak Ca, S, jednoznacznie
identyfikujac gips lub anhydryt.

Fig. 5. Dwa typy tekstury w probee nr 1. Mikroskop skaningowy, powigkszenie 350x: A) struktura
drobnokrystaliczna z pojedynczymi wigkszymi krysztatami i tekstura nieuporzadkowana; B) struk-
tura grubokrystaliczna i tekstura wioknista

Fig. 5. Two types of texture in sample nr 1. SEM, magnification 350x: A) fine-grained structure with
single larger crystals and unoriented texture; B) coarse-grained structure and fibrous texture

Kierujac si¢ powyzszymi informacjami, na fragmencie probki cechujacej si¢ tekstura
nieuporzadkowana przeprowadzono badania chemiczne w mikroobszarze w czterech punk-
tach: I, IT, III, IV (Fig. 7).
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Fig. 6. Fragment probki nr 1 o strukturze drobnokrystalicznej z pojedynczymi wigkszymi krysztata-
mi. Wérdd krysztalow gipsu i anhydrytu widoczna ,,polewa solna”. Mikroskop skaningowy, powigk-
szenie 500x. Widma EDS w punktach I i IT

Fig. 6. Fragment of sample no. 1 characterized by fine-grained structure with single larger crystals.
“Salt varnish” is visible among gypsum and anhydrite crystals. SEM, magnification 500x. EDS spec-
trums of points I and 1T

Analiza chemiczna w punkcie I i II (Fig. 7) wskazuje na naciekowa formeg solanki, ze
wzgledu na podwyzszone zawarto$ci takich pierwiastkow, jak chlor i s6d, oraz obecnosé
siarki i wapnia. Natomiast w punktach III i IV mamy do czynienia z z czystym gipsem lub
anhydrytem (Fig. 7).

Drugi obszar probki nr 1, w ktorym miejscami wystgpuje tekstura widknista, oznaczo-
no jako probka la. W mikroobszarze o takim typie tekstury, analiza chemiczna w punkcie I
pokazuje czysty gips (Fig. 8). Natomiast analiza wykonana w punkcie II wskazata na
podwyzszone zawarto$ci takich pierwiastkow, jak Si, Al, Fe, K, C (Fig. 8), ktore potwier-
dzaja widoczne pod mikroskopem do $wiatta przechodzacego nagromadzenia mineralow
ilastych. Wymienione pierwiastki stanowia podstawowy sktadnik mineratéw ilastych (Po-
lanski 1988), natomiast obecno$¢ wegla zwiazana jest z domieszka substancji organiczne;.
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Fig. 7. Fragment probki nr 1 o strukturze drobnokrystalicznej z pojedynczymi wigkszymi krysztatami.
Wsréd krysztatdow gipsu i anhydrytu widoczna ,,polewa solna”. Mikroskop skaningowy, powigksze-
nie 1000x. Widmo EDS w punktach I, I, I i [V

Fig. 7. Fragment of sample no. 1 characterized by fine-grained structure with single larger crystals.
“Salt varnish” is visible among gypsum and anhydrite crystals. SEM, magnification 1000x. EDS
spectrums of points I, 11, Il and IV



Zmieniony anhydryt z Kopalni Soli Bochnia 13

Counts Counts
punkt 1T Il]tll]j Si punkt 11
s point 11 1 point 11
800 S o 3
Ca 3 Al
| 71
600 600 i
#olo ‘ 400~ ": ‘
| |' | 8
200_.'4 | ‘:a Zﬂﬂ-h | ‘Ca
e ) Dllele,
0 1l ! LMJ' Lrl.. Energy (keV) '.”BJ.J L(EL, 'LI' LCa € Energy (keV)
EERALEAARE R LR RARAE AL M T T T T e
2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Fig. 8. Fragment probki nr la o strukturze grubokrystalicznej i teksturze wioknistej. Tabliczkowate
krysztaly gipsu wsrod mineratow ilastych. Mikroskop skaningowy, powigkszenie 1000x. Widma
EDS w punktach i II
Fig. 8. Fragment of sample no. la characterized by coarse-grained structure and fibrouse texture.

Platy gypsum crystals among clayey minerals. SEM, magnification 1000x. EDS spectrums of points I
and II

W innej czgsci probki la o teksturze bezladnej i drobnokrystalicznej strukturze anhy-
drytu i grubokrystalicznym gipsem (Fig. 9) wykonano analiz¢ chemiczna w czterech punk-
tach. Punkt I 1 II (Fig. 9) wskazuje na zawarto$¢ chlorku sodu w gipsie. Natomiast podwyz-
szone zawartosci Si, Al, Mg, K i Fe w punkcie III sa zwiazane, podobnie jak powyzej,
z nagromadzeniami mineratoéw ilastych (Fig. 9). Duze ilosci Mg i K moga wiazac¢ si¢ takze
z domieszka substancji organicznej (Polanski 1988). W punkcie IV (Fig. 9) napotkano
takze mineraty ilaste w nieco mniejszej ilosci niz w punkcie III.

Obraz skaningowy probki nr 2 przedstawia anhydryt o sredniokrystalicznej strukturze.
W badanej czg$ci probki nie napotkano wtracen mineralow ilastych, ale w badaniach pod
mikroskopem do $wiatla przechodzacego stwierdzono nieznaczne domieszki wymienionych
mineratdw. Analiza w mikroobszarze w punkcie I wskazuje na czysty, niezanieczyszczony
mineratami ilastymi anhydryt i gips (Fig. 10).
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Fig. 9. Fragment probki nr la o strukturze grubokrystalicznej i teksturze wioknistej. Tabliczkowate
krysztaty anhydrytu w$rdéd mineratow ilastych. Mikroskop skaningowy, powigkszenie 500x. Widma
EDS w punktach I, II, 1Tl i IV

Fig. 9. Fragment of sample no. la characterized by coarse-grained structure and fibrouse texture.
Platy anhydrite crystals among clayey minerals. SEM, magnification 1000x. EDS spectrums of
points I, II, IIT and IV
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Fig. 10. Fragment probki nr 2 o strukturze $rednioziarnistej i teksturze nieuporzadkowanej. Krysztaty
anhydrytu bez domieszki mineratow ilastych. Mikroskop skaningowy, powigkszenie 1000x. Widmo
EDS w punkcie I
Fig. 10. Fragment of sample no. 2 characterized by medium-grained structure and unoriented texture.

Anhydrite crystals without clayey minerals impurities. SEM, magnification 1000x. EDS spectrum of
point I

W celu uzupehienia powyzszych badan przeprowadzono analiz¢ chemiczna okresla-
jaca zawartos¢ pierwiastkow $ladowych. Badania te wykonano przy uzyciu mineralizatora
mikrofalowego firmy Perkin Elmer (30 atm) po uprzednim rozpuszczeniu probek w kwasie
solnym. Otrzymane wyniki (Tab. 1) potwierdzaja zwigkszona zawarto$¢ takich pierwia-
stkow, jak Al, Mg, Fe, K.

Tabela (Table) 1
Zawartosci pierwiastkow $ladowych w probkach anhydrytu

Trace elements content in anhydrite samples

Zawarto$¢ w ppm / Content in ppm
Pig;:::;i:fk Numer probki / Number of sample
1 2
K 688.9 747.6
Zn 7.93 3.68
Al 1472.9 945.0
Fe 907.8 642.2
Mn 14.9 7.6
Mg 862.5 40.09
Sr 671.3 112.2
Cu 1.289 2.174
Pb 1.161 1.087
Co 0.184 0.104
Zr 1.56 0.79
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W probee nr 1 ilosci te sa wyzsze niz w probee nr 2, co dowodzi, ze probka nr 1 za-
wiera wigcej mineralow ilastych. Istnieje rowniez poglad, ze obecnos$¢ potasu i magnezu
jest zwigzana z gipsem lub anhydrytem, w ktoérych pierwiastki te moga zastgpowac wapn
(Steward 1963, Dean & Anderson 1974, Dean 1978). Oprécz nich zidentyfikowano takze
Zn, Mn, Sr, Cu, Pb, Co, Zr. Szczegdlnie wysoka jest zawarto§¢ strontu, ktdérego wyste-
powanie w mineratach ewaporatowych moze wynika¢ ze sktadu chemicznego wody mor-
skiej. Ponadto bierze on udziat we wszystkich etapach ewaporacji. Uwaza sig, ze jest on za-
warty w sieciach krystalicznych anhydrytu i gipsu, w ktérych zastepuje wapn (Steward
1963, Dean & Anderson 1974, Dean 1978). Obecno$¢ pierwiastkow sladowych jest efektem
adsorpcyjnych wlasno$ci mineratéw ilastych (Polanski 1988).

WNIOSKI KONCOWE

Reasumujac, na podstawie wykonanych badan probek anhydrytu z Kopalni Soli Boch-
nia i przeprowadzonego studium analizy chemicznej w mikroobszarze w réznych punktach
mozemy stwierdzi¢, ze metody te wzajemnie si¢ uzupetniaja, potwierdzaja i pozwalaja na
wysunigcie wnioskdw co do sktadu mineralnego badanych probek. Anhydryty trzewiowe
w wyniku oddziatywania solanki zostaty czgsciowo przeksztatcone w gips. Proces taki za-
chodzi pod wplywem migrujacych z powierzchni lub z warstw otaczajacych ztoze wod,
przejawiajacych si¢ obecnos$cia na ociosach kopalnianych wyciekow i1 wykroplen solanki.
Moze odbywac si¢ takze przy oddzialywaniu wilgoci zawartej] w powietrzu kopalnianym.
Wykazano takze, iz anhydryty sa w réoznym stopniu zanieczyszczone mineratami ilastymi,
ktore dostaty sig¢ do zbiornika sedymentacyjnego z ladu.

Powyzsze prace przeprowadzono w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.140.258.
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Summary

The Bochnia salt deposit is situated in the northern limb of Bochnia anticline (Fig. 1).
Samples of anhydrite were taken from sediments of the top anhydrite and Chodenice beds
near Tesch stairs and the western outlet of Campi shaft. In this part Bochnia deposit is built
of sediments from all three salt complexes i.e. northern, middle and southern salts (Fig. 2).

Two samples of very fine-grained, white-blue-grey anhydrite (Fig. 3) were firstly stud-
ied under polarizing light and electron microscope. Sample nr 1 is characterized by
unoriented and partly fibrous texture, and fine-grained structure with single larger crystals
(Fig. 4A-D). The second sample has also unoriented texture but medium-grained texture
(Fig. 4E, F). Conglomerats of clayey minerals and presence of gypsum crystals were no-
ticeable in both samples. The same features were visible under electron microscope (Fig. 5)
Besides, interesting “salt varnish” was recognized in sample no. 1 (Fig. 6). It was con-
firmed by semi-quantitative chemical analysis in two selected points (Fig. 6).

On the basis of above informations, sample nr 1 was studied in two microareas. The
first microarea in which unoriented texture predominated, was marked as sample no. 1 and
its chemical composition was determined in four points (Fig. 7). The second one (sample
no. la) was analysed in six points: two in part characterized by unoriented texture (Fig. 8)
and four in area with fibrous texture (Fig. 9). Sample no. 2 was studied in one point
(Fig. 10).

All analyses revealed that in both samples anhydrite had been partly altered in gipsum.
This process occurs under the influence of mine’s air humidity or water which migrates
from the surface or surrounding beds. It was more advanced in sample no. 1. Moreover the
first one contained more conglomerates of clayey minerals.

In order to complete this research, chemical analysis for trace elements was also made.
It confirmed previous results for both samples and indicated additional elements such as
Zn, Mn, Sr, Cu, Pb, Co, Zr (Tab. 1). Their presence is connected with clayey minerals and
chemical composition of sea water.



