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Formacje metalogeniczne w utworach permskich 
na obszarach platformowych Europy 

WSTĘP 

W poprzednim artykule ~'\1I!'art. geo!.. t. 19, Dr 2, 1975) om6wiono 
formacje metalogeniCzne przedpermskichutwor6w na platformie wschod
nioeuropejskiej, obecni~ zaś przedstawiamy formacje metalogeniczne osa
d6w permskich na obszarach platformowych Europy. 
. W permie występują dwie ważne ' formacje metalogeniczne - mie
dzionośna i halogeniczna - kt6rena platformie wschodnioeuropejskiej 
rozwinięte są w utworach dolno- i g6rnopermskich, na obszarach plat
formowych zachodniej i środkowej Europy obejmują natomiast tylko 
osady permu górnego (cechsztynu). Obraz ten ilustrują mapy paleoge
ograficzno-metalogemczne (:fig. l, 2), przy których opracowaniu, opr6cz 
autor6w, brali udział: J. Pokorski (perm dolny) i J. Wyżkowski (perm 
g6rny). Ponadto wykorzystano materiały nadesłane przezE. V. Hoynin
gena, dotyczące NRD oraz opracowane przez F. W. Dunninga 1 odno
szące się 'do W.Brytanii (fide D. B, Smith. 1973). 

RYS PALEoGRAFICZNO-METALOGENICZNY 

W okresie' perms~ na obszarze platformowym Europy istniały dwa 
odrębne b8seny· sedymentacyjn~, tj. basen wschodnioeuropejski . oraz 
basen środkowej i za~hodniej Europy. 

Osady permskie na platformie. wschodniQeuropejskiejroZWijały się 
w zbiorniku morskim ograniczonym ·od wschodu łańcuchem waryscyj
skim ,Uralu. Zbiornik ten z początkiem permu' łą~ł się ' z morzem 
krymsko-pamirskim przez cieśninę kaukaską, przez cały perm natomiast 
połączony był od p6łnócy' z oceanem borealnym (Atłas litołogo-paleog~ 
ograficzeskich kart ZSRR, 1968). , 
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Fig. 1. ~pa paleogeogrilficzno-m'etalogeniczna dolnego permu platformy wscho
dnioeuropejskiej , 
PaJaeogeograpbjc-meta]]Qgenj~,!Jiap rd. the Lawer Permian ot. the East Eurooean 
platform 

1 

Orogelll': l' - w~Bkf. li - prekambQ1sJd (tarcze): 01lazary plaUormowe: 8 - obszar 
kontynentalny permu dolnego, ł - aktaalnJ' zaslQłl utworów dolnego permu; II - lderuDJd , 
transportu: 6 - 1zo11n1e równej m1ąbz()jcl cłoln_o permu w metrach: 'I' - obszar WJ'st4:Po
wB111a zl6:!; rud m1e4zl. (Cu): 8 - złom 1 obszary WJ'stępowania sol1 kamiennych (Na) 1 sol1 
potasoWJ'ch (IQ , 
Orogens: 1 - VańscaD, li - PrecambriaD (sbield8): platform areas: 8 - Lower Perm1an 
contlnental area, ł - presenł Lower Perm1an ezłeD1:: II - transport d1t'ectI.ons; 6 - Lower 
Perm1an lsopachy1;es iD m: '1- copper ore depOSi1:s 41str1butl.on; 8 - rock salta (Na) and potatJh 
salts (IQ depolIl" and oeourrencu . 

Osady permskie, ogólnie biorąc, tworzyły się w zamkniętych zbior
nikach' o ano~aInym zasoleniu. Największe miąższości utwory te osiągają 
w zapadlisku przeduraIskim (2000-2500 m) oraz w auIakogenie dniep
rawsko-donieckim (2000 m). Charakteryzują się naprzemianległością skał 
węglanowych i terygenicznych oraz utworów siarczanowych i soll ka
miennych. W górnym permie, tj. vi piętrze kazańskim i tatarskim, wy
stępują osady facji deltowej, które od 'iachodu (na długoŚCi 2000 km) 
okalają ląd uralski. Na podkreślenie zaSługuje fakt, że wzdłuż tego lądu 
występuje pasmo raf utworzone w okresie wczesnego permu. 
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W zachodniej części platformy prekambryjskiej - do linii Teisseyre'a 
(polska) - utwory dolnego permu wykształcone są w facji rzecznej, 
Q miąższości dochodzącej do 70 m. Osady permu g6rnego składają się 

. natomiast z dolomit6w, anhydrytów oraz· z piaskowców występujących 
głównie · w spągu cechsztynu; · ich miąższość osiąga 30 m. Jedynie na 
obszarze Łeby profil utworów cechsztynu jest zbliżony do utworów 
basenu cechsztyńskiego z obszaru platformy paleozoicznej. 

Na obszarze platformy paleozoicznej, położonej na wsch6d od linii 
Teisseyre'a, utwory permskie występują niezgodnie na sfałdowanych 
utworach paleozoicznych i tworzą odrębne piętro strukturalne, w kt6rym 
można wydzielić osady permu dolnego {czerwony spągowiec) ig6rnego 
(cechsztyn). . 

Perm dolny składa się z utwpr6w kontynentalnych, fluwialnych 
i limnicznych, wypełniających obniżenie powstałe po orogenezie warys
cyjskiej. W związku z tym nie tworzą one ciągłej pokrywy, lecz wystę
pują płatami, przy czym ich miąższość waha się od O do 2000 m. Na 
krawędziach basenu czerwonego spągowca występują nierzadko skały 
wylewne (melafiry i porfiry) oraz ich tufy, przedzielone utworami piasz
czysto-mułowcowymi. 

Perm g6rny zajmuje duże obszary środkowej i zachodniej Europy. 
Osady te występują na obszarze ZSRR, Polski, NRD, RFN, Danii, . Ho
landii; Belgii, Wielkiej Brytanii oraz na obszarze Morza Bałtyckiego 
i Morza P6łnocnego. Osady cechsztynu powstały w wyniku regularnej 
i cyklicznej sedymentacji chemicznej w stale. obniżającym się zbiorniku. 
Pierwotna miąższość osadów wynosi tu około 1500-2000 m, aktualriie 
natomiast na wysadach solnych utworzonych w wyniku halokinezy -
500~000 m. Cały profil cechsztynu w Europie dzieli się na 5 cyklo
tem6w: Werra - Zl, Stassfurt - Z2, Leine - za, Aller - Z4 i Ohre ~ 
Z5. Zasięg utworów dolno- i g6rnopermskich oraz złoża związane z tymi 
utworami przedstawiono na fig. 1 i 2. Na fig. 3 podano schematyczny 
profil formacji metalogenicznych permu epihercyńskiego Europy. 

FORMACJE MIEDZIONOSNE 

Formacja miedzionośna rozwinięta jest na obszarze Związku Radziec
kiego (niecka Donbasu, przedg6rze Uralu) oraz Polski i NRD. W niecce 
Donbasu mineralizacja miedziowa . występuje w osadach dolnego per~u, 
na przedg6rzu Uralu obejmuje perm g6rny, w Polsce i NRD natomiast 
tylko dolne partie permu górnego (J. W. Bogdanow, G. G. Koczin, 
W. P.· Feokistow, 1970; S. M. Koreniewski i in., 1968). 

DOLNOPERMSKA FORMACJA MIEDZIONOSNA 

NIECICA DONBASU 

Mineralizacja miedziowa na obszarze Dbnbasu związana jest z pstry
. mi utworami spągowej części dolnego permu (piętro asselskie ' - seria 
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Fig. 2. Mapa paleogeograficzno-metalogeniczna górnego permu obszarów plaUor-
II10wych Europy . 

Palaeogeographic-metallogenic map ol the Upper Permian ol the European platform 
areas 
0r0IeaJ': 1 - a1MaJd, I - war:ne:F.laJd, s - kaledOJ\ald, ł - pre1almbf7jBkt (tarcze): 
ob81az7 Platformowe: • - obszal7 kolitJuenła1ne permu ,6meco; • - aJaualD7 zaa1U u\Wo- -+ 

'rów permu ,ómeto: , - Jderunk1 transportu: 8 - tzoHnie równej ~ gÓ!'D8lo permu 

kartomyszska) i rozprzestrzenia' się w niecce bachmuckiej i kalinius
-toreckiej (fig. 3). W całym profilu serii pstrej wydziela.się 12 poziomów 
miedzionośnych o miąższości wahające' się od 1 do 40 m. Rudę stanowią 
łupki lub piaskowce miedzionośne. 
. Ł u P k i m i e d z i o n ci ś n e występują wśród przybrzemomorskich 
ilasto-węglanowyCh osadów· lagunowych. Miąższość warstw ·rudnych 
kształtuje się od 0,35 do 1 m, zawartoŚĆ zaś miedzi w rudzie od 0,72 do 
l,07o/L Obszar występowania rud ma formę dużych płatów o powierzchni 
kilkunastu do kilkudziesięciu kml (15 km. długości, 5 do 7,5 km sze
rokości). 

Piaskowe e mi edzi on ośn e związane są z aleurytowo-pi~
czystymi osadami płytkich zbiorników deltowych~ Ciała rudne mają 
fotnię lIOCHWek, których długOŚć . dochodzi do 3 km, miąższość zaś waha 
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w metrach: • - sioła 1 obazary występDWaD1a rud m1edzl: 10 - złota IIOB kauI.IeDJ17ch (Na) 
1 aoU potasoW7Ub (IQ: a - polrład7, b - W7Ud7 8Olne: !111 - złota l 'W)'8tąp1eD1a lllarkl. 
oroSeila: 11 ..... AJpI.ne, • - VarlscaD, I - CSleclODfaD, ł - Precambrlan (sh1e1ds): platform 
areu: I - tJPper Perm1aI1 conUDenta1 areas, • - preHI11; Uppet' Pernrlan uum.t; 'l -
traDsport d1rec:U0D8: 8 - lJpper Perm1In ~ in m: • - .ooPPet' ore depos11:s and 
ooourrences: 110 - rock Bal. (Na) and połaBll Alta (IQ depos1ta: a - bedli, b - domes: 
U - sulphur deposI.. and occurrenoes 

się od 1 do · 3 .m. Mineralizacja ma charakter bardzo nieregularnej 
impregnacji. Minerałami rudnymi są: chalkopiryt, bornit (nierzadko 
w . asocjacji z pirytem i markasytem, sfalerytem i galenitem), minera
łami wtórnymi zaś malachit i azuryt. Zawartość miedzi w rudzie jest 
bardzo zmienna i w pojedynczych pr6bkach waha się w granicach 0,7-
19°/0. Podwyższone koncentraCje miedzi związane są zwykle z warstwami 
zawierającymi żwęgloną Sieczkę roślinną. Rudy te ze względu na małe 
rozmiary ciał rudnych nie mają znaczenia. przemysłowego. 

GORNOPERMSKA FORMACJA MIEDZIONOSNA . 

PRZB:DGOBZIl SBoDXOWJlGO l Poz,UDNlOWJ:GO URALU 

Na obszarze tym występuje pstra formacja molasowa, w której 
stwierdzono ponad 1000 wystąpień · rud miedzi. Mineralizacja związana 
jest tu z poziomem czerwonych osad6w piaskowcowo-ilastych oraz 0&-
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Fig. 3. Korelacyjny diagram metalogeniczny permskiej pokrywy platformowej 
Europy (według R. Osiki i Z. Wernera) 
Generalized correlation diagram. of the Perrn1an metallogeny of the European plat-
form cover (after R. Osika and Z. Werner) . 

sto-węg1anowych izażn8cza się we wszystkich 3 piętrach górnego permu, 
tj. ufimskim, a zWłaszcza w kazańskim l tatarskim (fig. 3). Powstała 
ona w czasie procesów sedymentacyjnych i diagenetycznych~ Ze wżglę
du na charakter osadów wyróżnia się dwa typy rud: 1 - rudy zwią
zane z osadami węglanowo-ilastymi facji przybrzeżnomorskiej, typu 
łupków miedzl.anośnych i 2 - rudy związane z osadami facji rzecznych 
i deltowych,. typu piaskowc6wmiedzionOŚllych. 

Rudy typu łupków mie.dżionośnych występują w osadach 
dolnokazańskich. Ciała rudne mają formę wąskich stref . przebiegają
cych na długości 12-24 kin. Miąższość warstw rudnych waha się od 0,4 
do 1 ID, zawartość zaś Cu w rudzie nie przekracza 1'7 .. 

Rudy typu p i a s k o w c 6 w m i e d z' i o n o ś n y c h występują 
w czerwonych osadach piętra llfimskłego i tatarskiego oraz w górnej 
części kazanskiego. Ciała rudne występują nieregu1arnie. Tworzą one 
soczewki wyciągIiięte wężowo wzdłuż starych koryt rzecznych. Ich dłu
goŚĆ waha się od 1,5 do 3 km, szerokość 150-400 m, a miąższość ~-
7 m. Mineralizacja występuje bądt to w formie impregnacji utworów, 
bądź też w fomie konkrecji i drobnych gniazd. Głównymi minerałami 
miedzionośnymi jest chalkozyn i chalkopiryt, rzadziej występuje bornit 
i lf:owelin. Minerały wt6rne dość często stanowią malachit i azuryt. 
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EUROPA SBoDKOWA 

Na obszarze środkowej Europy (polska i NRD) warstwami miedzio
nośnym! są dolne · partie cechsztynu, reprezentowane przez cyklotem 
Werra - Zl (fig. 4). Utwory te, powstałe w morskim basenie płytko
wodnym, składają Się z łupków ilasto-węglanowych, które nierzadko 
wykazują zmiany facjalne i przechodzą W piaskowce lub w wapienie 
względnie dolomity (fig. 5). Występują one · bezpośrednio na . utworach . 

D ' ~ll:?'//p _4 ----2l1li---5 
~ /.-

D 50· 100 .1!11 2Il01<m 
I' '. 

Fig. 4. Szkic występowania łupków budUjących dolrul część cechsztynu (cyklo
temu Werra Z 1), przechodzących miejscami w łupki miedzionośne (według J. Wy
żykowskiego) 

Sketch of occurrence ofshales. forming the lower part of the Zechsłein (Werra 
cyclothem Z1) locally gtading into copper-bearing shales (after J. Wyżykowski) 
1 - obszary lądowe permu górnego; I - obszar : aktualne80 zastuu utworów permu górnego; 
Ił - obszar występowania I\qIków BtanoW1llcych odpoWiedDila Btrał7S1"a11czne łupków miedz1o
n04nych; ł ...;. :rlom 1 obszary miedzionośne; 5 - gzębokość IIPUU. utworów cechsztynu 
w metrach . . .. 

~ - Uppe1" Permian continental areas; :I - presenł Upper · PeEmian extent : a - occurrences 
ot Bhales słrat:lgrapblca11y equlvalent ·to copper-bearlng 1Ihales; 4 - copper deposits and occur
rences: 5 - depth ot the Zechstmn bottomln m 
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dolnego permu, reprezentowanych przez piaskowcę, zlepieńce i skały 
wylewne (melafiry, porfiry i dacyty). Niekiedy osady cyklotemu Werra' 
leżą na utworach starszych oddolnego permu; tj.' na utworaąh karboń
skich i dewońskich. Na podkreślenie zasługuje fakt, że mineralizacja 
miedziowa obejmuje głównie łupki ilasto-margliste, ' nie zaznacza się 
natomiast ani w .piaskowcach, ani VI skałach węglanowyCh. 

Miąższość łupków miedzionośnych waha się od kilku cm do 2' ID, 
przeważnie od 20 do 50 cm. Biorąc pod uwagę zawartość iłu i węglanów 
można wydzielić różne odmiany łupków miedzionośnych, tj. iłowce marg
liste, margle silnie ilaste, margle silnie wapniste, wapienie ilaste, wapie
nie i', dolomity. Skały te charakteryzują się zmienną ilością substancji 
węg1i~to-bitumicznej, która występuje głównie w spągu łupków. Łupki 
miedpon~e ri.rlmo dużego rozprzestrzenienia w środkowej i zachodniej 
Europje .{na obszarze około 530 tys. lanI) zostały . poznane dokładniej 
jedynie na ' obszarze Po1ski ł NRD. W strefach obniżonych głębokość 
występowania . tych utworów przekracza 6000 m. Płytsze ich położenie 
stwierdzono ' w 'Polsce - na monoklhUe przedsudecldej i w niecce~ 

~-

I • 
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'1'" 
•.• j ... 
.... / . ... / .. 
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' ~1 
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Fig. 5. Profil litologiczny łupków miedzionośnych na 
monoklinie przedsudeckiej 
Lithological column 01 the copper-bear1ng shales in 
the Fore-Sudetic monocline 
I - czerwony spągOWiec; n - ceahsń7D - cyklotem Wer
ra Zl' l - waptm dolomityczny miejscami zm1neraHzowany 
Biarozkam! miedzi; 2 - łupek wedZ!.onośny 11asto-dolomi
tyczny z siarczkami miedzi; 3 - piaskoWiec 
I - Botl1egendes' n -'- Zecbste1n - Z1 Werra cyclothem; 
1 - dolom1UC Umestones locall7 with copper sulphides 
mtneral1zatlon; 2 - cJalr-dolom1UC copper-bear1n1ii shale With 
copper. IIUlphldes; 8 - sandstones . . 

pÓłnocnosudecioej - oraz w NRD - w niecce tllryngskiej. Na obs~ach 
tych pewne różnice zaznaczają się jedynie w budowie geologicznej 
złóż. 

M o n o k l i n a p r z e d s u d e c k a. Spośród wymienionych obszarów 
miedzionośnych największe złoża znajdują się na monoklinie przedsu
deckiej. Osady cyklotemu Werra występują :tu na głębokości 600-
2000 m. Nadkład stanowią utwory solonośne~cechsztynu oraz utwory 
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mezozoiczne i kenozoiczne.' Osady tego cyk10temu zostały zbadane po 
rozciągłości na długości kilkudziesięciu km. Najwyższa koncentracja 
miedzi zaznacza się w rejonie Lubina, gdzie zawartość miedzi w rudzie' 
waha się od 0,5 do kilku procent. Czynne są tu 3 duże kopalnie . rud 
miedzi, które eksploatują pokład rudy o grubości 1-3 m, zapadający 
łagodnie w kierunku NE. 

N i e c k a pół n o c n o s u d e c k a. Osady cyklotemu Werra wystę
pują na całym obszarze niecki p6łnocnosudeckiej, której oś biegnie
w kierunku NW -SE. Mineralizacja miedziowa została stwierdzona do
tychczas w północno-wschodnim skrzydle tej niecki .. Rudę stanowią 
łupki z dolnej części cyklotemu Werra. W nadkładzie złoża, ,oprócz wyż
szych ogniw cechsztynu, występują osady kredowe i trzeciorzędowe~ 
GruboŚĆ pokładu rudy waha się od kilkunastu cm do 0,5 m. zawartość: 
zaś miedzi w rudzie nie przekracza Jł'O. Złoże to jest od dawna eksplo-
atowane. . :, 

W n i e c c e t u r y n g s k i e' j złoża rud miedzi rOzwinięte są na 
styku dwóch stref waryscyjskich, stanowiących podłoże osadów cech
sztyńskich, tj. strefy sak:sońsko-turyngskiej i strefy reńsko-hercyńskiej~ 
Na obszarze tym występuje kilka niecek wypełnionych osadami cech
sztyńskimi, przy czym największe złoża znajdują się w niecce mansfeldz
kiej. Miąższość rudy waha się od kilkunastu cm do 0,5 m, a tylko w nie
których strefach jest większa. Zawartość Cu w rudzie wynosi średnia 
0,5%. . 

Charakter mineralizacji na wymienionych obszarach jest podobny .. 
Łupki impregnowane są siarczkami miedzi, przy czym średnica ziarn. 
waha się od lrllku mikronów do kUku mm. Niekiedy zaznacza się wy
rąźna laminacja siarczków· wzdłuż warstwowania, o grubości 1 do paru 
m:m~ W nlektórych strefach stwierdzono ścisły związek podwyższonej 
mineralizacji z czerwonymi utworami sapropelowymi. Utwory czerwone 
stanowią fację osadów utworzonych w środowisku oksydacyjnym płyt
kiego zbiornika. Związki miedzi nagromadzone w łupku sapropelowym 
migrowały podczas procesów diagenetycznych w osady występujące
w stropie i w spągu tych utworów. W związku z tym podwyższona 
mineralizacja zaznacza się w. bezpośrednim sąsiedztwie utworów czer
wonych i obejmuje zarówno osady klastyczne, występujące w spągur 

'jak i skały węglanowe leżące nad łupkami czerwonymi. Głównymi mi
nerałami miedzionośnymi są: chalkozyn, bornit, chalkopiryt, w drob-, 
nych ilościach występuje kowelin, idait, tetraedryt, tenoryt, teantyt, 
stromeyeryt oraz malachit, azuryt, kupryt i miedź :rodzima. Pośród 
innych minerałów, występujących w nieznacznych ilośclach, należy wy
mienić: galenit, sfaleryt, smitsonit, lelignit, arsenopiryt, kobaltyn, ni-· 
kieIin, srebro rodzime, piryt, pirotyn, me1nikowit i ceruzyt. W osadach, 
gdzie panowały warunki o podwyższonej wartości Eh i Ph, spotyka się
również hematyt i magnetyt oraz w małych ilościach linneit, milleryt 
i enargit. Powstanie złóż miedzi związane jest z wulkanizmem perm
skim. W osadach permu występują różne skały wulkaniczne oraz ich 
tufy. 
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FORMACJE HALOGENICZNE 

Osady permskie w całej niemal Europie charakteryzują się wystę
powaniem. potężnych serii solnych. Na obszarze wschodniej Europy 
(ZSRR) serie te związane są głównie z osadami dolnego permu, w środ
kowej i zachodniej Europie (polska, NRD, RFN) serie solne obejmują 
·natomiast cały kompleks cechsztynu. 

DOLNOPERMSKIE SERIE SOLNE 

Z początkiem permu na obsżarze . platformy . wschodnioeuropejskiej 
·rozwinęła się regresywna formacja halogeniczna. W okresie tym po
·wstały ogromne złoża soli kamiennych i potasowych w rejonie Donbasu, 
w niecce dnieprowsko-donieckiej oraz we wschodniej częŚCi platformy 
-wschodnioeuropejskiej . (J. J. Lupinowicz i . in., 1969; M. A. 2arkow, 
1974). 

OBSZAR DONBASU 1 NIECKA DNIlCPROWSKO-DONlECXA 

. W północno-zachodniej części Donbasu i w południowo-wschodniej 
=części niecki dnieprowsko-donieckiej pokłady solne związane są z serią 
.nikitowską i sławiańską (piętro asselskie). . 

Donbaska seria solonośna rozprzestrzenia się w niecce bachmuckiej, 
-obejmując, jak wspomniano . wyżej, serię sławiańską oraz kramatorską. 
·W profilu serii sławiańskiej znajdują się trzy główne. pokłady soli ka
nrlennej o miąższości od 30 do 40 m oraz ponad 20 cieńszych pokładów 
;(3-30 m). Sole należące do tej serii eksploatowane są na ,Złożu Arti
-mowskoje. ZawartoŚć NaCI waha się od 92,5-98,2%. Wyżej leżą osady 
;serii kramatorskiej 475-520 m miąższości, zawierające liczne pokłady 
·soli kamiennych . oraz dwa poziomy soli potasowych: 

1. Dolny poziom - sylwinitowy - o miąższości 70-100 m składa 
się z dwóch pokładów sylwinitu. Górny reprezentowany jest przez syl
winit pstry o miąższości 3,35 m. Sole z tego pokładu zawierają 17,3'/ .. 
XCI. Dolny pokład - o miąższości 5,5 m -,- tworzą sole sylwinitowe 
.zawierające 30,5% KCl. 

2. Górny poziom - sylwinitowo-karnalitowy - ma 60 m miąższości. 
W dolnej jego partii występują sole kamienne z drobnymi wkładkami syl
winu i karnalitu, w górnej natomiast dwa główne pokłady, tj. sylwini
towo-karnalitowy, o miąższości 4,8 m i karnalitowy, o miążsżości 2,7 m 
<oraz 6 pokładów soli sylwinitowej i karnalitowej o miąższości 0,35 
do 1,65 m. PierwsZy . główny pokład zawiera średnio 21,38/0 KCl i 10/0 · 
MgCl" drugi natomiast --- 13,851'. KCl i 17,5% MgCI2• Ze względu na 
-dużą głębokość występowania (ponad 900 m) sole te nie są eksploatowane. 

WSCHODNIA CZJJSC PLATFORMY WSCHODNIOEUROPEJSKIEJ 

Dolnopermska formacja solonośna rozwinięta jest na obszarze za
:pad1iska przeduralskiego i w syneklizie przykaspijskiej (fig. 6). Formacja 
ta powstała w wyniku regresywnego rozwoju śródlądowego zbiornika 
morskiego. Basen solonośny ~ągnie się na długości 2600 km, przy sze-
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rokości 350--400 km, kt6ra na północy wzrasta do 1200 km. Zbiornik 
ten łączył się na północy z · morzem otwartym przez całe piętro kungur
skie. Warunki klimatyczne i konsedymentacyjne przegłębienie obszaru 
sprzyjały do tworzenia się serii. solonośnych o znacznej grubości. Pośród 
licznych obszarów solnych na uwagę' zastugują zbiorniki soli potasowych 
rejonu g6rnopeczorskiego, górnokamskiego, poludniowo-przeduralskiego 
i przykaspijskiego. 

W basenie górnopeczorskim i górnokamskim serie s0-
lonośne związane są z kungurską formacją halogeniczną dolnego peTmU. 
W dolnej części tej formacji występują sole kamienne o miąższości 125-
400 In. Wyżej leżą dwa poziomy skał - filipowski i ireński - z solami 
potasowymi. Poziom filipowski, miąższości 100 m, tworzą skały węglano
wo-siarczanowe, poziom ireński natomiast składa się w dolnej części 
(150-300 m) z dolomitów, anhydrytów i 'margli, w górnej zaś z soli ka
miennych i potasowych. Nad kungurską serią solonośną występują osady 
piętra ufimskiego (górny perm). 

Basen górnopeczorski znajduje się w obrębie depresji kurińskiej 
i przebiega południkowo na długości 125 km i 50 km szerokości. Suma
ryczna miąższość serii solonośnych wynosi około 300 m, miąższość soli 
potasowych waha się natomiast od 9 do 55 m. Głównym minerałem 
solnym jest tu karnalit, w którym występuje 2 do 5 przewarstwień 
sylwinitu. Miąższość poszczególnych warstw soli potasowych wynosi 
0,5-7 m, zawartość KCl w sylwinie - 10 do 521/8. Zasoby soli potaso
wych występujących w basenie górnopeczorskim na głębokOŚCi 186-

; 800 m ocenia się na około 6 mld ton. Dotychczas nie są one eksplo-
atowane. 

W basenie górnokamskim, położonym w niecce solikamskiej, miąższość 
soli potasowych waha się od 80 do 90 m. W dolnej części (20-22 m 
miąższości) znajduje się 6 pokładów sylwinitu przewarstwionych solami 
kamiennymi, w części górnej natomiast (o miąższości 60-65 m) wy
stępuje 9 pokładów soli sylwinitowo-karnalitowych 1-15 ~ miąższości, 
przedzielonych warstwami soli kamiennych. 0g6lne zasoby soli potaso
wych w tym basenie, w przeliczeniu na KCl, ocenia się na 48 mld ton. 

B as en p o ł u d n i o w o - p r ze d u r a ls k i i P r z y k a s p i j ski 
ma około 1200 km długości, jego szerokość zaś waha się od 180 do 
1000 km. Do basenu tego należy obszar przedgórza Uralu Południowego 
(Baszkiria, Aktiubińsk i Orenburg) oraz północna część syneklizy przy
kaspijskiej. 

Seria solna zawiązana jest tu z piętrem kungurskim, o miąższości 
do 2000 m i reprezentowana jest przez sole kamienne (500-600 m), 
w których występują pakiety i przewarstwienia anhydrytów i soli po
tasowych (fig. 7). 

W rejonie Aktiubińska (złoże Zyljanskoje)' sole potasowe występują 
w środkowej części piętra kungurskiego, obejmując odcinek profilu 
o grubości 160 do 220 m. W dolnej części znajduje ~ę poziom polihali
towy (150-200 m miąższości), w górnej zaś poziom soli sylwinitowo
-karnalitowych o miąższości '10-24 m. W poziomie polihalitowym sole 
polihalitu tworzą soczewy o grubości 23-37 m. Zasoby soli polihalito
wych o średniej zawartości 10,5% KIO ocenia się na 450 mln ton, zasoby 
soli sylwinitowych, zawierających 30-35°/0 ' sylwinu, na 85 mln ton. 
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Fig. 7. Schematyczny przekrój przez solonośny basen przeduralski (według A. A. 
Iwanowa, 1965) 
GeneraUzed section across the Urals salt-bearing basin (after A. Ą. Ivanov, 1965) 
Poziom JtunguraJd:" 1 - utwory "nat1Jdadu (iły gipsono.śne, margle, wapienie, piaskowce), II -
pokład soU połaaowo-magnezowYcbo I - BÓl -kamienna spągowa, , - seria llPBowo-anhydry
towa, 15 - ser1a Jlasto-waplenno-dolowtowa: poziom artyńskl: 8 - ser1a piaakowcowo-mar
lIllsta ze zlep1e6oaml, 'l - wapl.en1e " 
mmsur barDon: 1 - overbu.rden (sypsum-bearing elays, marls, Umestones, sandlltones), II -
potaah (E - IQ) salts bad, a - bottom "rook salt, 4 - gyp&um-anhydr1te seriea, 5 - elay
-llmlV-dOlOm1te serles; Artl11sk hor1zon: 8 - sandstone-marl series with eonglomerates, '1 -
umestOn88 

W syneklizi.e przykaspijskiej występują złoża soli magnezowo-pota
.sowych. "Do największych należy złoże Czełkarskie w północnej części 
".syneklizy. Złoże to związanę jest z największym czełkarskim wysadem 
solnym, rozciągającym się na długości 35 km i szerokości 25 km. Pokłady 
.same leżą pod kątem 47 do 75°. Strefę potasonOŚ!l.ą (o grubości 900 m) 
podŚcielają sole kamienne (1000 m). W strefie potasonOŚDej wydzielono 
5 odcinków soli. W dole występuje sól karnalitowo-sylwinitowa o miąż
szości 50 m, wyżej pakiet soli kamiennych, następnie leżą sole karnali
towo-halitowe, anhydrytowo-karnalitowo-halitowe, a w górnej części sole 
sylwinitowe. W solach tych znajdują się warstwy soli biszofitowych, 
biszofitowo-karnalitowych i kizerytowych. Sole biszofitowe zawierają 
95-98'/0 biszofitu, przy czym zawartość MgO wynosi 11,5t /.. Zawartość 
KłO w solach sylwinitowych waha się od 15 do 4611/0 i średnio wynosi 
:35'/, KłO. 

~------~-----------------------------------------------------------

Fig. 6. Schemat litologiczno-facjalny osadów kungurskich w zapadlisku przed
uralskim, przykaspijskim i we wschodniej części platformy wschodnioeuropejskiej 
(według" A. A. Iwanowa, 1965; S. M. Koreniewskiego i M. L. Woronowej, 1966) 
Lithological-facies scheme of the Kungur sediments in the Urals foredeep, the 
Caspian depression and in the eastern part of the East European platform (after 
A. A. Ivanov, 1965; S. M. Korenevsldj and M. L Voronova, 19!ł6) 
l - ,0sad7 wUlonOllDe ';.~eezorskl.ego: :I - osady 1la8to-mulowcowo-plaszczYste brzei
~ zapadllska BIdego; 8 - osady pI.aszczYsto-1la8te, bI'aklezne; 4 - osady 

o-mułoweowe, iłowcowe J "margI1ste z przewarstw,leu1am1 wapieni, zlepieńców, gipsu 
1 1U1b7~: I - basell7 solonośne: " I - g6rnopeezorsld., n - gómokamskl, m - nadkas
pljllJd: 8-7 - obszary W)'lIłępowanla sol1 potasowych: 8 - ehlorJro"wyeh, '1 - " s1arezanowYeh: 
obszaą ~: 8 - soli kamiennej: 8 - " gipsów 1 IU1b7drFtóW. 10 - anhydrytów 
t dolomitów; n - lIld; 11 - kierunek transportu J;Ilaterlału kI.asł1"ezne,o : 13 - kierunek do
pływu w~ z otwartego basenu morskiego 
1 - eoal-bearlng sedlmenł8 ot the Peehora basJ.n: :I .:.... elay-silq-sandy sedlments ot the 
marginal " Parta ot the Urals foredeep; 8 - braeldsh sandy-elay sed1menta: ł - sandy-.silty, 
clay' and marly sedlm.ents wUh" "lnterbec1d1ngs ot Umestonea, conglomerates, gypswn. and an
hydr1te; II - ealt-bearlng baBins: I - Upper Peehora, n - U,pper Kama; m - casplan; 6-7 -
dlBtribut10D ot potash salta: 8 - "ehl.órldes. 'l - sulphates; 8 - d1strlbut1on of rock salt: 
9 - d1Itrlbutłon ot gypswn and anhydr1.te; 10 -- d1stribut1on of anhydrites and dolomltes: 
11 - land; 12 - transport d1reet1on ot elast1c material; 18 - d1reet1on ot water flow trom 
the open marine basln 



746 R. Osika, J. Staricki, A. Udałowa, Z. Werner 

GÓRNOPERMSKIE SERIE SOLNE 

Osady basenu cechsztyńSkiego na terenie · Europy środkowej i we 
wschodniej części Europy zachodniej charakteryzują· się występowa
niem bogatycl;l złóż soli kamiennych i potasowych. Zbiornik cechsztyński 
był w tym czasie ograniczony od wschodu przez ~~esienie mazurskie 
i lubelskie, a od zachodu przez masywy waryscyjskie Gór Łupkowych, 
od strony północnej natomiast przez obszar dzisiejszego Morza Północne
go, łącząc się okresowo· z morzem otwartym. W warunkach klimatu 
suchego i gorącego następowało intensywne parowanie wody morskiej, 
stałe zaś obniżanie się dna zbiornika i dopływ wód oceanicznych do
prowadziły do utworzenia się ewaporatów o dużej miąższości. 

W całym profilu utworów cechsztyńskich zaznacza się wyraźna cy
kliczność. Na podstawie wzorcowych profili cechsztynu na obszarze 
NRD i RFN wydzielono 5 pięter soli, tj. naj starsze - Werra (Zl), 
starsze - Stassfurt (Z2), młodsze - Leine (Z3), najmłodsze - Aller 
(Z4) i Ohre (Z5) - fig. 8. Każdy cyklotem rozpoczyna się osadami peli-
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Fig. 8. Cyklotemy cechsztynu solo
nośnego 

3alt-bearing Zechstein cyclothems 
prom A: 1 - facja cblo:rt::owa z solami 
K - Mi (sole potasowo-magnezowe), 2 -
facja cblorkowa bez soll potasowych 
K';'" Mi (sole kamilenne). 1-facja. star
czanowa (anhydryty), 4 - facja węgla
nowo-11toraIna (dolomit, Wapień, iłołup
ki): profil B: II - wapted dolOmityczny, 
8 - łupek m1ec1z1onoŚl1y ilasto-dolomi
tyczny, 7 - piaskowiec 
Column A: l - chlorJde fades With 
K - Mg salts (potash salta), :a - chlo
r1de fades wHhout K - Mg salta (rock 
salts), 8 - sulphałe faales (anhydrJłes), 
4 - carbonałe fac1es - Uttoral (dolo
miłe, l1mestones, shales) • Column B: 

II - dolom1tlc 11mesłone, • - elaY-dolo
m1t1c copper-bear1ng abale, 'l - sand

·stone 

tycznymi; które obecnie reprezentowane są przez łupki miedzionośne (Zl), 
łupki cuchnące (Z2), szary ił solny (Z3)i czerwony ił solny (Z4). Następnie 
w każdym piętrze na warstwach pelitycznych leżą skały . węglanowe 
reprezentowane przez wapień cechsztyński (Zl), dolomit główny (Z2) 
i dolomit płytowy (Z3). Wyżej leżą osady siarczanowe reprezentowane 
przez anhydryt. Nad nimi występują z kolei sole kamienne i potasow~ 
-magnezowe zamykające poszczególn~ cyklotemy. Sole chlorkowe. cyklo
temu Zl i .Z2 mają kolor biały lub szary, a cyklotemu Z3, Z4 i Z5 są 
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różnobarwne. Ta dwtidzielność serii solnej Wynika z różnych warunków
sedymentacji ewaporatów. Sole białe i SZal'e · powstały w warWlką.ch, 
morskiej sedymentacji, w odosobnionych zbiornikach zasilanych wodami_ 
oceaniCznymi. Solom tym towarzyszą grube warstwy anhydrytów wy-
stępujące w spągu pokładów solnych. Sole kolorowe i zubrowe powstawały
w śródlądowych zbiornikach wód słonych, do których z lądu znoszony był 
materiał okruchowy. "Bole kaniienne --występują pośród iłów czel'wonych, 
zabarwionych tlenkami żelaza. Anhydryty -. Podścielające sole w po-
szczególnych cyklotemach mają małe miąższości. -Na -podkreślenie zasłu-
guje również to, że brak -jest w zasadzie węglanów. 

Oprócz prawidłowości pionowej, charakteryzującej się cyklicznością, _ 
istnieje pewna prawidłowość pozioma, wyrażona strefowością osadów
w zbiorniku (fig. 9). Na peryferiach zbiornika występują ewaporaty 
trudno rozpuszczalne, jak wapienie, dolomity i anhydryty, które ku 

. środkowi zbiornika przechodzą stopniowo w ewaporaty łatwo rozpuszczał-
ne, reprezentowane przez sole kamienne i potasowo-magnezowe. W związ
ku z tym zaznacza się również pewna prawidłowość dotycząca miąt3z()l§ci. 
i głębokości występowania osadów solnych. W c~tralnych obszarach 

r.::-::-::1 Z 
~ 

~5 

Fig. 9. Szkic facjalny permu górnego środkowej i zachodniej Europy (wec:Uug 
Z. Wernera) 
Upper Permian facies sketch of Middle and Western Europe (after Z. Werner) 
1 - obszary lądowe permu ,órnego-; 2 - facja s1arC2;anowo-węglanowa Z1 (litoralna): lI
facja chlorkowa bez sol1 lt - Mg w cYklotem1e Zl iZ2: 4 - facja chlorkowa bez sol1 lt - Mg 
w cyklotem1e za 1 Zł; II - facja chlorkowa· z solami K - :Mg w cYklotemie 211 1 U; I - 
tacja chlorkowa z solami lt - Mi w cYklotemie Z3 .1 Z4 
1 - Upper Perm1an cont1nental areaa: 2 - sulphate-carbonate tac1es Zl Oittoral); 3 - c1'llorlde
facles Withou.t potash salta iD Z1 and ZI CYclothems: ł - chloride facles wUhout potash 
salta in za and Z4 CYclotb.em8; II - chloride facles WW1 pOłasIJ. salta in Zl and Z2 cyelo
ihems: 6 - chloride facles wiih potash salta iD Z8 and Z4 cycloUlems 
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basenu sole wystepują na głębokości 3 - 7 km, osiągając 1000 m miąż-
3zości, ku peryferiom natomiast głębokość ta zmniejsza się do 500 m, 
a ~szość serii solnej maleje do 300 m i poniżej. Centralne partie 
"basenów solnych podlegały procesom halokinetYc=ym. Według teorii 
:halokinezy ruch mas " solnych obejmuje masy solne o miąższości po
nad 300 m. 

W basenie cechsztyńsldm wysady solne występują na Niżu Nie
:mieckim i na Niżu polskim. Na Niżu Niemieckim. wyróżnia się trzy 
:formy wysadów, tj. kołowe - typu Stassfurt, owalne - typu Asse 
:i podłużne - typu Hanower. Na Niżu Polskim wysady solne znajdują 
się na Kujawach; ich formy występowania zbliżone są do typu hano
werskiego. 

WAZNIEJSZE BASENY SOLI KAMIENNYCH" I POTASOWO-MAGNEZOWYCH 
SRODKOWEJ I ZACHODNIEJ EUROPY 

Poczynając od wsChodu wyróżnia " się następujące baseny solonośne: 
polsko-litewsld, środkowopolski, basen główny Niemiec, hesko-turyngski, 
-dolnoreńsld, duńsld oraz wschodnioangielsld. Położenie wymienionych 
basenów solonOśnych ilustruje fig. 10. 

r-l, ~z 
L--J ~ 

Fig. 10. Schemat rozmieszczenia górnopermskich basenów solonośnych 
zachodniej Europy (według M. A. Zarkowa i Z. Wernera) 
Distribution scheme of Upper Permian salt-bearing basins in Western 
Europe (after M. A. Zharkov and Z. Werner) 
I - basen poJako-litewakl; II - basen łrodkowopolakl.; m - basen atóWłll'; IV
basen h~; V - basen c1oInoredllld; VI - basen c1111i&kl; VII -
basen wachoc1n108DllelsJd; l - ob8Z1U7 lądowe permu g6rne,o; 2 - obszary wy-
stępOwania osad6w permu górnego "" 
I - Pol1sh - L1thwmłaD baaln, ]J: - Mic1c1le PoJ1sh baslD; m - :Main bas1n: 
IV - Hessen - Thur.lngla · baaIn: V - Lower Bh1ne baBIn: VI - Dantsh basln, 
VII - Bast EngUsh baiIn; 1 - Upper Perm1an conUnental areaa: 2 - c1l.str1-
J)ut1on ot Upper Permlan sec11menł8 
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BASJilN POLSKO-LITEWSKI 

W basenie" tym złoża soll kamiennej i polihalitu występują na wy
niesieniu Łeby w rejonie Pucka (polska) oraz złoża soli kamiennej na 
Litwie (ZSRR). 

Utwory cechsztyńskie w rejonie Pucka leżą na utworach sylurskich 
wchodzących w skład osadów paleozoicznych ~ platformy wschod
nioeuropejskiej. Dają się" one korelować z profilem stratygraficznym 
soli cechsztyńskich obszaru Niemiec, jak również z obszarem. syneklizy 
bałtyckiej ZSRR. Złoża obejmują tu cyldotem soli najstarszych (Z1), 
starszych (Z2) i młodszych (Z3). Cyk10tem Z1 rozpoczynają łupki szare 
i czarne o miąższości 80 cm, które stanowią odpowiednik łupków miedzio-" 
nośnych. Na obszarze ZSRR natomiast warstwa tych łupków może być 
korelowana z łupkami bitumicznymi występującymi w dolnym kazaniu. 
Powyżej łupków leżą wapienie i dolomity o miąższości 10 m, które od
powiadają serii nowoakmiańskiej (kazań dolny). Następne ogniwo sta
nowią anhydryty szare, z którymi związane są złoża polihalitu. Nad 
poziomem siarczanowym" leży sól kamienna o miąższości O - 225 m. 
Seria solna przykryta jest anhydrytem około 20 m miąższości. Cały 
kompleks anhydrytowo-solny koreluje się z s~ą pregolską górnego 
kazania. " 

Cyk10temy Z2 i Z3 stanowią warstwy wapieni, dolomitów, anhydrytów 
i gipsów bez soli kamiennej. Utwory te korelują się z serią ajstmarską 
górnego kazania i serią żalgirską należącą do tataru. 

N 

T 

-1flI1IJ 

Fig. 11. Przekrój geologiczny przez pokładowe złoże polihalitu w rejonie Zatoki 
Puckiej (według Z. Wernera) " 
Geological section across the stratified polyhalite deposit in the Puck Bay area 
(after Z. Werner) " 
Q - czwartorzqd; Tr - trzec1orz~; K - kreda; J - jura; T - tr:Ias; Pc - perm, cech
~; S - ą1ur: 1 - utw01'l" nadllo1n,e. li - Ból kamienna, 3 - pokład poJ1hall.tu, 4-
utwory podsolne " 
Q - QuaternarF; Tr - TerI:lary; K - Cretaceous; J - Jurass1c; T - TriaBB1c; Pc - Pem1ian, 
ZechBteln; S - Sllur1an; il - supersal1ne sediments; 2 - rock sal1:: li - poJyhalite beci; 
"' - subsal1ne sec11ments 

Złoża w rejonie Zatoki Puckiej stanowią sole potasowo-magnezowe 
(polihalit) i sole kamienne. Sole polihalitowe mają formę dużych soczew 
i tworzą poziomo ułożony pokład na kontakcie soli kamiennych i po
ziomu anhydrytowego cyklotemu Zl (fig. 11). Miąższość pokładu polihali
toweg;) waha się od paru do kilkunastu m. Zawartość zaś KtO od 7 do 
126/0. Stwierdzone zasoby polihalitu wynoszą kilkaset mln tont zasoby 
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zaś soli kamiennej tego rejonu' ocenia się na kilka mld ton. Sole poli
halitowe powstały w wyniku działania ługów majdujących się w basenie, 
tuż po, oS{ldzeniu, się ,anh.ydrytó\l7'., Na: skutek metasomatycmego działania 
ługów 'wzbogaconych ;; w ' sole " magilezoW~potasowe , anhydryty zostały 
zmienione w polihality. Procesy te zachodziły w stropoWych częściach 
anhydrytów., ' 

BASEN, $RODitOWOPOLSKl 

, Spośr6d " wielu 'strl.iktńll,~Inyćh stwierdzonych geofizyeznie na Niżu 
PoIskint,d()kł'adnief rozpozn8ho.10 ~dów solnych na obszarze Kujaw? 
mianciwide: ' ;Wapńo,' Mogilno,: DaIn:asławek, Inowrocław, Góra, Izbica 
Kujawska, Kłodawa, RogoZnO, : Lubień i Łamęta: 'Obszar tych wysadów 
przebiega pas'ent ńQ: "długości' '-175 kin o kiert.inku ,NW-SE i szerokości 
35 km. Wymienione' wysady solne' zawierają sole kamienne eksploato
wane w' Inowrocławiu" Górze, Wapnie i Kłodawie. ' Tylko na Wysadzie 
kłodawakim opróCz soli 'kamiennych stwierdzóno sole potasowe. 

Wysad kłodawski przebiega ' w 'kierunkt.i NW-SE na ' dłUgości 25 km, 
jego zaś szerokość wynosi około 2 km. Do wysadu ' solnego przylegają 
od zachodu utwory malmu i doggeru, od wschodu żaś' utwory kajpru. 
Na zwierciadle solnym występuje czapa ilasto-gipsowa i' anhydrytowa. 

Fig. 12. Przekrój geologiczny przez kłodawski wysad solny (według J. PObor,sklego) 
Geological section aeross the Kłodawa salt dome (after J. P<lborski) 
Q - czwarto~: Ttz - trzeoI.orzę(l; Ta - łrlas, kajper; Pc - czapa UOWO-gipsowa; cyklo
teIn Aller Zł: NU - sole najmJodsze oddzlah1 górnego: C7klotem Lelne za: NaJ - sole 
młodsze oddzfałl1 górnego, K3 - sole młodsze octc1zlalu. śro<lkoWegO z serią potasonośną, AS -
anhYctryt główny; ayklotem Stassfurt Z2: la - ' atarsze sole potasowe, NalI - starsze sole 
kamienne 
Q , _ Quaternary; Trz - Tert1arT: T - Tl'Ilass1c, Keuper; Pc - gypswn.-clay cap rock:; 
Zł Alter cyclothem: Na4 - youngest salts of Ule upper d1v1s1on; za Le\ne cyclothem: 
NaJ - younger salta of the upper c11v1s1on, K3 - younger salta ot the m1ctdle d1v1s1on wtth 
a potash-bearlnl ser.t.8I, AJ - main aDhydr1te: za Stasafurt CYelołhem: XlI - old.er potash 
salta, NaJ, - older rock salta 



Formacje metalogeniczne w utworach permskich ,751 

W przekroju poprzecmym obserwuje się system głębokich fałdów kuli
sowych. Profil litologiczno-stratygraficzny serii solnej obejmuje 4 cyklo
temy soli od ZI do Z4 (fig. 12). Złoże stanowią sole kamienne Z2, pokład 
soli karnalitowych lub karnaIitowo-kizerytowych poziomu za oraz sól 
różowa w dolnym poziomie soli Z4. 

az.OWNY BASEN NIEMIEC 

Basen ten rozciąga się od Wezery na zachodzie po obszar Polsld na 
wschodzie. Charakteryzuje go pokład głównego anhydrytu i pokład soli 
potasowych ' Stassfurt. W basenie głównym Niemiec wyróżnia się 4 okręgi 
górnictwa solnego: Magdeburg - Stassfurt, Saale - Unstrut, Niżu p6ł
nocnoniemiecki.ego, okręg południowego Harcu. Oprócz tego w ka~dym 
okręgu, wycb;iela się rejony solonośne (W. Gimm, 1968). 

O kr ę g M a g d e b u r g - S t a s s f u r t przedstawia litostraty
graficmy profil cechsztyńskiej serii solnej w wykształceniu tzw. normal
nym, z którym porównuje się profile innych obszarów. , 

Seria cyklotemu Stassfurt dzieli się na trzy podstawowe człony: 
- anhydrytowy; 300 m miąższości, gdzie sól kamiennaprzewarstwio

na jest tzw. anhydrytowymi pierścieniami rocmymi; 
- polihalitowy, 30 m miąższości, gdzie sól kamienna 'przewarstwiona 

jest polihalitem; , 
- kizerytowy, 20 m miąższości, gdzie sól kamienna przewarstwiona 

jest kizerytem; ku gór~e, zawartość kizerytu wzrasta z 4,5°/0 do około 
aOOlo. Pod serią kizerytową leży główny pokład soli potasowych Stassf~t 
K2 wykształcony głównie w postaci soli karnalitowej. 

W rejonie Magdeburg - Halberstadt w miejscu karnalitu występuje 
często sól twarda (sylwinit' z anhydrytem lub ldzerytem) o mniejszej 
miąższości niż pokład karnalitu. W rejonie Unstrut pokład Stassfurt K2 
przerośnięty jest lic~ymi wykładkami soli kamiennej, tworząc chara-
kterystyczne przewodnie ławice, tzw. Unstrutbłinke. ' 

W rejonie Stassfurtu (fig. 13) szczególnie charakterystyczne jest wy
stępowanie czapy kainitowej na wychodniach pokładu Stassfurt K2. Po
nad głównym pokładem soli potasowych Stassfurt K2 leży sól kamienna 
(0,2 - 2 m miąższości), kryjąca, a na niej przewodni pokład szarego iłu 
solnego (grauer Salzton). Pokład ten w całym basenie środkowoniemiec
Wm dzieli się na trzy człony: spągowy 2 m miąższości -, anhydrytowy, 
środkowy - ilasty i stropowy do 10 m miąższości - dolomityczny. 

Cyklotem soli młodszych Leine Z3 rozpoczyna ' się prze'Y'.Qdnim po
kładem anhydrytu głównego A3 o miąższości 50 '- 60 m (90 m). Spągowa 
część soli młodszych cyklotemu Leine Z3 o wysokiej czystości przed
stawia główne źródło soli kamiennej jadalnej i przemysłowej, w szcze
gólności jej część środkowa, tzw. sól liniowana. 

Cyklotem soli naj młodszych Al1er , Z4 stanowi seria warstw soli anhy
drytowych, ilastych i iłu solnego 100 m miąższości. Za przewodnią 
warstwę tej serii w całym basenie głównym uważa się czerwony ił solny 
(T4) i anhydryt pegmatytowy (A4). Wyróżnia ' się tutaj również pokład 
tzw. soli śnieżnej o wysokiej czystości, będący przedmiotem eksploatacji., 
W omawianym olp-ęgu w spągu cyk10temu soli naj starszych, tj. Werra Z1 
leży znany pokład łupków miedzionośnych (T!). 
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Fig. 13. Przekrój 'przez południową część siodła Stassfurt 
(według E. Fuldy) 
Section across the southern part of the Stassfurt saddle 
(after E. Fulda) 
Q + Tr - czwartorzęd i .trzeciorzęd: Ts - trias, pstry piaskowiec; 
PI - perm, cecbs.zt;yn; 1 - czapa gipsowa; 2,4,7 - sól kam1enna: 
2 - Aller Zł. 4' - Le1ne za, 'l -' Stassfuń Z2; li - czerwony ił 
solD7, Aller Zł: 5 - anhydryt ltlóWDY, szary ił solny, Le1ne za: 
8 - 801e potasowe, pokład Stass:turt Z2 . 
Q + Tr - Quaternary and Terttary: Tl - Triassic, Bunter: P. -
Permian, Zecbstełn: (l - 8YPSUlO cap rock; 2,4,7 - rock salt: 2 -
Zł Aller, 4 - za Le1ne, 7 - Z2 Stassfuń; 3 - red salt elay, Zł 
AUer; • - main B1lhYdrite. grą salt clay, ZII LełDe; II - potash 
salta, Z2 Stass1urt bed 

Okr ę g Saa l e - Unstru t. Na wschód i południe od Harcu 
panują podobne warunld stratygraficzne jak w rejonie Stassfurtu. 
Stromo zalegające siodło Stassfurtu przechodzi w kierunku SE w płasko
wzg6rze Bernburga, w którym. możliwe jest wydzielenie szeregu sfałdo-' 
wań o kierunku hercyńskim~ 

O krę g N i ż u pół D'O c n o n i e m i e c k i e g o charakteryzuje się 
silnym sfałdowaniem .cechszytyńskiej serii solnej, aż do utworzenia 
licmych wysadowych struktur solnych. . 

Gł6wny pokład potasonOŚDy wykształcony jest częściowo jako karnalit, 
częściowo jako s6l twarda. S6l twarda występuje przede wszystkim 
w rejonie Hanoweru, Hildesheim i Celle. Jest ona tu uboższa niż w in
nych rejonach (poniżej 120/& KIO). Na północ od linii Wezera - Aller 
napotkano dotychczas jedynie karnalit. 
. Warstwy soli młodszYch Leine za :- występujące w dolnej Sak
sonii - wykształcone są podobnie. jak na obszarze Stassfurtu. Oba po
kłady potasonoŚIle cyklotemu Leine. za, tj. Ronnenberg (KRo) i Riedel 
(KRi) , reprezentowane są przez wysokoprocentowy sylwinit. Odnosi się 
to szczeg6lnie do pokładu Ronnenberg, który zawier.a często 20°/0, miej
scami 30°/0 KIO. Pokłady te są podstawą dla produkcji· potasowych 
nawozów przez hanowerskie zakłady przetwórcze. 

Ok r ę g. p o. ł u d n i o w e g o H a r c u. Cały oboszar pomiędzy Har
cem na p6łnocy, Lasem Turyńskim na południu i Halle na wschodzie 
przedstawia wielką kotlinę. W jej południowej części brak jest poziomów 
potasonośnych. 

Pod nazwą Siidharzgebiet rozumie się obszar na zachód od linii N-S 



Formacje metalogeniczne w utworach permskich 7ó3 

przebiegającej tuż po wschodniej stronie Sondershausen. Obszar ten 
charakteryzuje się szczególnym profilem litostratygraficznym. W głów
nym pokładzie potasonomym występują naprzemian bogate soczewy 
karnalitu i jego zubożenia. Na podstawie licznych badań stwierdzono 
zależność występowania twardych soli potasowych od przebiegu określo
nych linii tektonicznych zaburzeń. 

Drugą osobliwością rejonu południowego Harcu jest fakt, ze kizeryt 
w soli twardej zastąpiony jest przez ańhydryt, co ma dqdatni wpływ 
na przeróbkę surowca potasowego. Bogate sole twarde rejonu południo
wego zawierają około 288/0 sylwinu. Ogólny upad na SW wynosi 1 - 2°. 
Widoczne jest r6wnież niewielkie sfałdowanie. ' 

W północnej części basenu - w Lesie Turyńskim - seria solna 
tworzy wychodnie. W południowej ' części stwierdzono liczne wylewy 

, bazaltowe" przecinające serię solną, kt6rymi towarzyszą wypływy Co. 
pod dużym ciśnieniem. 

W rejonie Werry charakterystyczne są zrogowane strefy serii solnej 
w formie erozyjnych obniżeń, niebezpieczne dla g6rnictwa solnego z uwa
gi na możliwoŚć zagrożenia wodnego. Poniżej , dolnego pokładu soli pota
sowych (Thiiringen) s61 kamienna ma miąższość 80 m, a ponad g6I+lym 
pokładem - Hessen - 60 m. , . 
, Złoża soli potasowych w rejonie Fulda, (na zachód od Werry) są po
dobnie wykształcone. Pokłady soli potasowych występujące pomiędzy 
tymi rejonami zapadają do głębokości niedostępnych dla górnictwa. 
W rejonie Fulda eksploatowany jest gł6wnie pokład Hessen, który jest 
tu bardziej zaburżony tektonicznie niż VI rejonie Werry. 

BASEN BESKO-TUBYNGSKI 

Basen hesko-turyngski. zwany jest również g6rniczym rejonem Werra. 
Posiada całkiem odmienne wykształcenie litostratygraficzne od pozosta
łych obszar6w potasonośriych. 

Sole cyklotemu Werra Z1 należą do głębszego poziomu geologicznego. 
Dolomit płytoWy (Ca3) u~aża się za odpowiednik: wiekowy anhydrytu 
gł~wnego (A3). Pośród sQU kamiennej (Na!) występują tu dwa pokłady 
soli potasowych Hessen (KH) i Thiiringen (KTh). Górny pokład Hessen 
jest cieńszy, lecz ' o wyższej średniej zawartości KtO, zawiera głównie 
sole twarde. 'Dolny pokład charakteryzuje się obecnością karnalitu, który 
miejscami pozbawiony jest kizerytu. Ogólnie zaleganie serii solnej w tym 
basenie jest bardziej regularne niż :na obszarze południowego Harcu. 

BASEN DOLNORD'SKI 

Litostratygraficzne wykształcenie setii solnej w tym basenie r6żni się 
od pozostałych rejonów. Wodonośne utwory trzeciorzędu i pstrego pia:" 
skowca stanowią tu d~e zagrożenie dla górnictwa solnego. 

Seria solna leży płasko, z niewielldm upadem ku północy. W p$.d
niowej części basenu zaznaczają się tektoniczne dyslokacje i strefy uslto-
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kowe przebiegające równolegle do Renu, powodując podział obszaru na 
rowy i , ttęby w stosunku do siebie przesunięte. Basen rozciąga się dalej 
ku północy na obszar Holandii, gdzie cechsztyńska seria solna występuje 
na głębokościach rzędu 1000 m. 

BASEN DUN'SKI 

Rejon wysadów solnych Niżu p6łnocnoniemieckiego rozciąga się po
przez Holsztyn do ' Danii, gdzie stwierdzono słone źródła na północ od 
Kopenhagi, a także odkryto parę lat ' temu ' występowanie utworów 
cechsztyńskich. Korelacja pokładów solnych wykazała odpowiedniki po-
ziomów Stassfurt (Z2) i Leine (Z3). , 

W szęr;egu otworów wiertniczych, wykonanych w latach 1959 - 1961, 
stwierdzono obecność dwóch głównych poziomów potasonośnych - w wy
sadzie solnym Suldrup i Hvornum w północnej Jutlandii. Cztery wierce
nia, zgłębione do 974 m i 1140 m, napotkały dwa pokłady soli: jeden 
pokład ma około 3 m miąższości i S'/, zawartości KJO, drugi natomiast 
7,7 m miąższości i 7,2°/0 K,O. Pokłady te zbudowane są z karnalitu, syl
winu i halitu; kizeryt występuje lokalnie. 

BASEN WSCHODNIOANGIELSKiI 

Pokłady soli potasowych w rejonie North Riding w Zagłębiu 
Yorkshire zostały odkryte w otworze Aislaby Eskadale t~ przed drugą 
wojną światową (fig. 14, 15). Pokłady te zalegają w permskiej serii solnej 
na głębokości 1050 - 1300 m. Miąższość utworów permskich w rejonie 
Aislaby wynosi ponad 550 m; z której około 140 m przypada na sól 
kamienną i sole potasowe. Zachodnia granica utworów cechsztyńskich 
przebiega na zachód od obecnego wybrzeża yorkshire. Występują tu 
trzy cykle ewaporacyjne, każdy o miąższości kilkudziesięciu metrów. 

W kolęjności stratygraficznej seria, solna przedstawia następujący 
~esp6ł warstw: dolny wapień magnezytyczny {140 m), dalej dolna grupa 
ewaporarow,f1O - 325 m), górny wapień . maguezytyczny (30 - 55 m), 
~oodkowa gruPa ewaporatów (65 - 115 m),, ·margle karnalitowe (10 ,"'-
2Q. m),' górna grupa e\yapórat6w (20 .:...- 55 m), ił solny (2 ' - 25 m), s61 
kamienną.,anhydIjt -(l - 5 in) oraz margle solonośne (70 - 190 m). _ 
, ,W dolilej grup~e ewaporatów występują sole potasowe jako polihalit 

wtórny, po anbydi'ycie. Srodkowa grupa ewaporatów bOgata jest w sole 
sylwinitowe w stropowej części. Górna grupa ewaporatów, która osiąga 
maksimum miąższości w rejonie Zatoki Robin Hooda, zawiera również 
sole sylwinitowe. 

Stwierdzone miąższości, zawartości potasu i głębokości zalegania po
k!:adu potas0:wego w środkowej i Jlórnej grupię ewaJ)Ol'8t6w przedstawiają 
się, p.as.tępująco: . 

Grupa ewaporałów 

Śródkowa 
górna 

]Ilążs~ość W Ul 

3;3-9,9 
4,2--8,4 

Głębokość w Ul' 

·1040-1298 
ll08-1244 

Zawartość KtO w t,. 
, 4,6-45 
10,0-26 



Formacje metalogenkzne w utworach permskich 

• • .... Boulby 

: .......... f 
' .. 

.... Hine • 
, ,~ , •••• WHITSr: 

~ 

.... -';. .... 
.... . \-.. 

". ~. '. \' 
: \. \-

\-
\.... , :' 

'I 
:~ 

\. Z • 3 
'< 

121(m '----_ .... ' 
• 

Fig. 14. Występ()wanie złóz soll potasOwych w rejonie 
Whitby. Yorkshire (według D. B. Smitha) 
Potash salts distribution in the Whitby area, Yorkshire 
(after D. B. Smith) 

.1 - Pl'Z7Pl18ZCZalDy . obszar wYStępowania sol1 potasowych w środ
kowe:! gruPie ewaporatów; 2 - przypuszczalna zachod.n1a · granica 
występowania sol1 potasowych w górnej grupie eWaporatów; 3 -' 
otwory wiertnicze • 
1 - posaIble mstrlbut10n ot potash salta in the Wddle Evaporite 
Group; 2 - possI.ble d1stt1but1on ot potash salts in the Upper 
Evaporite ~roup; 8 - boreholes 

F.Ig. 15. Schematyczny profil · geo
logiczny soli potasowych Boulby 
.Mine - Yorkshire (według British 
Sulphur Corporation) . 

o 

Gene-ralized column of the potash 
salts in Boulby MiiJ.e/Yorkshire 
<after British Sulphur Corporation)· 5PO 
l -. czwartorzęd (glina zwałowa; 2 -
lias Cl1ołupkl) ; II - , retyk; ł - ka;lper 
(margle) ; Ba-b - pstry piaskowiec: 
Sa - Piaskowce, 5b ..,... nowce;' 6a-d -
perm.: .6& - iłOwce, 5b - górna grupa 
ewaporatów · (sól kamienna, . anhydrY.t', 
dOlomit), 6c - margl.el karnalitowy, 
M - pokład soli potasowych : środkowej 
łrupy ewaporatów .. 
l - Quaternary (boulder ClaY); 2 -
Lias (shales); 3 - Rhaet1c, ł - Keuper 
(marls); 6a-b - Bunter: Sa - sand- 1000 
stone. Sb - mudstone; 8a-d - Pennian: 
41a - mudstone, lIb - Upper Evaporite 
Group (rock salt, anhydr1te, dolomite) • 
6c - camalllte marl, 6d - potash bed 
ot łbe Middle Evaporite Group 
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Dolny pokład sylwinitu jest bardziej rozległy, rozciąga się na 
obszarze ponad 60 kml - od Sandsend do Zatoki Robin Hooda i od 
Egton do brzero;t morskiego. Zasoby ocenia się na około 214 mln ton KCl 
o średniej zawartości KCl 17-32°/, odpowiednio dla obu pokładów_ 

Instytut Geololl1CZD7 
"Warszawa, ul. Rakowiecka ł 
wszechzw1ązkowy Naukowo-Badawczy 
InstytUt Geolollczny (WSEGEI) 
Leningrad 
Nadesłano dD1a 7 czerwca 1975 r. 
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Streszczenie 

POMILH OCHKA, lOpKil CTAPHIJ;I<HR:, Amm Y,1J;AJIOBA, 36Hl'HeB BEPHEP 

METAJlJIOrEHHIIECKHE 4IOPMAQHH B IIEPMCKHX OTJIOllCEHIDIX 
HA DJIANOPMEHHIdX TEPPHTOPIDIX EBPOIIbI 

Pe3IOMe 

757 

B nepMCJCHX OTJIOlKelDlRX IIJIaTq,OPMeHB:Oro noltpOBa EBPOIJll[ 3aJIeraIOT ,l\Re Baxm:&le MeTaJI-
JIore:BJI1Iecxe c)op~ - Me~OCBaJI H raJIOreHB:aIl. Ha Bocro'lllo-EBpooeAcxoit IIJIaTclJOPMC': 
3TH q,oPMamIH Pa3BllTJ,l B OTJIO:JICeHIIJIX HHmlea H aepXHeit nepMB, a Ba IIJIaTq,opMe IJ;emplUIbHoil 
H ~oit EBPOIIhI, TOm.lI:O B OTJIOxceHBJIX aepxueit nepM'H (q,m. 1,2). 

Me,l\eROCBHe q,OPMamlH. HB2CHeoepMCKaII Me,D;eHOCBaII q,opMamm 3aJIeraeT Ba repPHTOpBH. 
,1J;0H6acca. Me,ll;Ball ~ l,l\ec:L CBJI3a1ll1 C necTphIMH npH6peltmOMOpcll:HMH OTJIOze-.. 
HlHIMII, COCTIlBJIJJIOm;BMH no~ '1aCTb HJDIIlIea nepMH (JlPYc Accem.). BepxuenePMCKIUl 
Me,ll;eHOCHaJI c)opMatnlll3aJIeI'aeT B npe,ll;rOPhJIX IJ;eHTPBJIbHoro H lOlmoro YPaJIa (CCCP), a TUxce

Ba TeppHTOPBH ~oit EBpOIlIal. (nom.ma, r,1J;p). B npe,!I;I'OP&JIX YpaJIa MHHepaJIH~ 
CBJI38.BIl c ropH30BTOM Kp8cmax lICC'IaHO-xap60H8TBIdX OTJIOllCCHKil (yc)HMcmjt, KB.38.HCICJdt, Ta
Tapcmlt gpyc - c)Hr. 3). B :QellTplUIbHoit Espone Me,ll;eBocm.Ie q,oPMaD;HH CO,l\eplKaTCII B HlDlCReit. 
'I8CTH IJ;exmTeil:Ba, npe,llCT8.BJleBHoit ~OTeMOM Beppa (Zl). OD 3aJIeraIOT Ha npe,ll;Cy,ll;ercitoA, 
MOHOK.JDIBBJIB, Cesepo-Cy,ll,eTCKoiI: BIJa,lI;BBe H B 1'IopBB:rcKoit BII8,Il;IIRe. 

raJIOremn.re q,oPMaIJ;BH. HB2CHenePMCICHe COJIeBOCIl&le cePHH 3aJIei.a.IOT B ceBepO-~Oil::· 
lfa.CTH ,1J;oB6acca (aypc Accem.). KpOMe JalMeBB&lX COJIeit TaM 3aJIeraIOT,lI;Ba ropH30BTa KIlJlH.ItB&Ix. 
coneil:, T. e. JIlIlItBBiI: CBm.BBHBTOBl.dl: ropH30HT H aepXBIIA CHJIbBBHBTOBO-xaPlIlIJlJIHToBllll!: ropH
lOHT. B BOCTO'IBoiI: 1I8CTH BocrO'lllo-EBponeitCl:oit ruiaTq,oPMH BBJmeDepMCJalII COJIeBOCHaJI eepHJI 
p83BJ1T8 Ha TepPBTOPBH npe,llYPa.m.cxoro npOI'H6a H B npH611JlTJd1:CIc:0it CHBexJlJl3e (c)HI'. 1 H 6) .. 
KpoMe 60Jl&I11HX 3ILIICZeiI: x8.Mem1oA COJIB O'Iem. 60Jlbmoe 3Ba'leBlle HMeIOT 6a.cce.itHId C laJIe:acaMH: 
Ka.l\feHBJiIX cone:ll: BepxBeIIC'fOlJCxoro, aepXBeJalMCKoro, H DpJIJalCDHltcKoro pail:OBOB. 

BepxaeoepMCKall taJIoreBBaJI q,OPMatnlll mxpOll:O pac:n:pocTp/lHeBa B 3aIJa,ll;HoA H IJ;CHTpam.
Hoit EBpone. COJIH 3,l1eC& 3aJIeraIOT B 'JeTlalpex ropH3oHTIix: Beppa (ZI), CTaccc)YPT (Z2), JIeiI:Be
(Z3) H .AJ:mep (Z4). Ha1fHll8Jl C BOCTOJal, BlaJ,D;eJIIIIOTCJI CJIe,ZJyIOIIJ;IIC COJIeBocm.J:c 6acceliml: Dom.
CKO-JIHTOBCUit, IJ;empa.JI&Bo-nom.cJCHil, rmmBWit He~ 6acceiIB. reccxo-TIOpJlllI'Cll:llil: .. 
HBmiepeil:BcJcBjt, ,1J;aTCmil: H Bocro'IHo-ABr.mdtCKH:ll (c)xr. 10). 

Roman· OSIKA, Yurll STARITSKII, AlIa UDALOVA, Zbigniew WERNER 

IlETALLOGENIC FORMATIONS IN THE PERMIAN OF THE 
EtJROPEAN PLATFORM AREAS 

Summary 

Two significant metallogenic formations occur in the Permian of the Europeal11 
platform cover, the first being the copper-bearing the other the saliferous fonna-· 
~on. In the East European platform they occur in the Lower and Upper PermiaIh 
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-while in the West and Middle European platform they are confined to the Upper 
Permian sediments (Figs. 1 and 2). 

The copper-bearing formations. The Lower Permian copper-bearing formation 
:Is in the Donbas area. The copper mineralization is associated with variegated 
.littoral sediments that form the basal part of the Lower Permian (the Assel stage). 
The Upper Permlan copper-bearing formation is found in the foreland of the 
:Middle and South Urals (USSR) and in Middle Europe (Poland. German Demo
·cratic Republic). In the Urals foreland the mineralization is related to the red 
.sandstone-carbonate horizon (the Ufimian, Kazanian, and Tatarian stages) -
·(Fig. 3). 

In Middle Europe. the copPer-bearing beds are in the :Lower Zechstein 
(ZJ. Werra cyclothem) of the Fore-Sudetic monocline, in the North Sudetic trough, 
:and in the Thuringian trough. 

The saliferous formations. The Lower Permian saline series occur in the 
north-western part of the Donbas (the Assel stage). In addition tQ rock: salt two 
:potash horizons have been encountered. The lower one is a sylvinite horizon, the 
'upper one is sylvinite-carnallite. In the eastern part of the East European plat
.form the Lower Permian salt-bearing series occur in the Uralian foredeep and 
in the Pert-Caspian syneclise (Figs. 1 and 6). Besides the big rock salt basins 
'with potash beds of the Upper. Pechora, Upper Kama, and Caspian areas are of 
major significance. 

The Upper Permian saliferous formation is wide-spread in West and Middle 
"Europe where salts occur in four cyclothems: (Zl) Werra, (Z2) Stassfurt, (Z3) Lei
ne, and (Z4) Aller. The following salt-bearing basins can be distinguished from 
the east westwards: the Polish-Lithuanian, Middle Polish, Main .German, Hessen 
'Thuringia, Lower Rhine, Danish, and the East English basin (Fig. 10). 
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