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Tatiana BOCHENSKA, Lucjan LESNTAK
Solne utwory naciekowe w kopalni Polkowice

WSTEP

Podczas prowadzenia badan i obserwacji geologicznych w kopalni Pol-
kowice zwrécono uwage na wystepujgce tam solne utwory naciekowe.
Na pewnych odeinkach pokrywaja one strop i ociosy poziomych wyrobisk
gérniczych tworzge rozmaite formy morfologiczne.

Opisy solnych utworéw naciekowych w. kopalniach ograniczaja sie
do skapych wzmianek w literaturze zar6wno polskiej, jak i zagranicznej.
J. Kunsky (1956) omawiajgc zjawiska krasowe wspomina o wystepowaniu
w jaskiniach naciekéw halitowych i siarczanowych. W pracy K. Ma$lan-
kiewicza (1965) spotykamy wzmianke o naciekach i wykwitach solnych
w kopalniach soli. Zjawisko tworzenia sie stalaktytéw i stalagmitéw ha-
litowych oraz puszystych wykwitéw tenardytowych opisuje ogélnie A. J.
Dzens-Litowski (1966) przy okazji omawiania podziemnych form krasu
soinego. - . ' -

Szersze odbicie w literaturze znajdujg natomiast wapienne utwory
naciekowe (J. Kunsky, 19568; R. Gradzinski, A. Radomski, 1957; R. Gra-
dziniski, R. Unrug, 1960), ktérych geneza podobna jest do genezy nacie-
kowych utwordéw solnych.

Na podstawie wilasnych obserwacji w wyrobiskach gérniczych i ba-
dan :laboratoryjnych w artykule wstepnie scharakteryzowano zjawisko
powstawania solnych utworéw naciekowych oraz opisano ich réine for-
my morfologiczne.

Uwazamy za swbj mily obowigzek podzigkowaé drowi. Janowi Toma-
szewskiemu za zachecenie do podjecia tych obserwacji, a drowi Bogusla-
wowi Beresiowi za wykonanie oznaczen mikroskopowych naciekéw gip-
sowych oraz za uwagi i dyskusje.

SRODOWISKO WYSTEPOWANIA SOLNYCH UTWOROW
NACIEKOWYCH
Kopalnia Polkowice eksploatuje cechsztynskie zloze rud miedzi wy-
stepujace w obrebie monokliny przedsudeckiej. Budowa geologiczna re-
Jonu wystepowania zloza zostala szczegblowo opracowana przez E. Kon-
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stantynowicza, J. Tomaszewskiego i W. Zimnego. Na staropaleozoicznym
. fundamencie wystepujg osady permo-triasu: plaskowce czerwonego spg-
gowca, morskie osady cechsztynu wyksztalcone w postaci lupkéw mie-
dziono$nych, wapieni i dolomitéw, anhydrytéw i ilolupkéw oraz piagkow-
ce triasowe. Na utworach permo-triasowych leza niezgodnie utwory trze-
ciorzedu i czwartorzedu. Rozeigglo$é warstw permo-triasowych przebiega
z pélnocnego zachodu na potudniowy wschéd., Upad warstw waha sie od
2 do 6° ku pdéinocnemu wschodowi.

Poziome wyrobiska kopalni o przekroju prostokgtnym prowadzone sa
w skalach wapienno-dolomitowych dolnego cechszfynu oraz w piaskow-
cach czerwonego spagowcea. Tworzg one kilka pozioméw eksploatacyjnych.

Wystepowanie naciekéw solnych w wyrobiskach gérniczych zwigza-
ne jest zawsze ze strefami zawodnionymi. Towarzysza one wszystkim
ogniwom litologicznym. Najintensywniej rozwijajg sie jednak w wyrobis-
kach prowadzonych w wapieniach i dolomitach dolnego cechsztynu. Stre-
fy zawodnione w kopalni Polkowice najezesciej zaznaczajg sie zawilgoce-
niem stropu i ocioséw wyrobiska, mniej lub bardziej intensywnymi wy-
kropleniami, a rzadziej niewielkimi wyptywami ze szezelin i por skal prze-
cigtych wyrobiskami. '

CHEMIZM WOD PODZIEMNYCH
I NACIEKOWYCH UTWOROW SOLNYCH

Wody podziemne wyplywajgce z gérotworu do wyrobisk kopalni Pol-
kowice nalezs do chlorkowo-sodowych z dodatkiem jonéw Ca2+ i SO3-.
Mineralizacja tych wad jest wysoka, waha si¢ w granicach 20000-=-100000
mg/l, przy czym roénie wraz z glebokoscig. Nalezy zaznaczyé, Ze ten typ
wod wystepuje zaréwno w wapieniach i dolomitach dolnocechsztynskich,
jak i w piaskowcach czerwonego spagowcea (J. Jureczko i inni, 1968).

Zmineralizowana woda wysgczajgca sie z por i szczelinek na ociosach
wyrobisk wskutek zmiany temperatury i ciénienia oraz ruchu powietrza
w wyrobiskach paruje i przechodzi w roztwér nasycony. Solne utwory
naciekowe powstaja w wyniku wytracania sie soli z tego roztworu.

W zaleznokci od intensywnoéci zawodnienia tworza sie nacieki dwoja-
kiego rodzaju: halitowe (migkkie) i siarczanowe (twarde). Nacieki halito-
we towarzyszg zwykle zawilgoceniom lub stabym wykroplenior.. W przy-
padku wyplywu wickszej iloSci wody wytraeajg sie siarczany.

Analiza chemiczna naciekéw halitowych (wykonana w Inst. Chemii
Uniwers., Wroctaw.) wykazala zawartosci nastepujgcych skladnikéw:

Skiadniki zawaréosé w
NaCl 84,0--96,0
CaCi0y 0,64+ 4,0
CafFECOy)q 0,90 1.6
Nierozpuszezalne (gléwnie
substancja dlasta) 0,3+ 1,5
Wods 1,0 95

W naciekach siarczanowych stwierdzono okolo 50%6 skladnikéw nieroz-
puszczalnych oraz 50% lotnych i rozpuszezalnych:
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Skiadniki zawartofé w oy
Nierozpugzezalne
802~ . . 23,0-2-25,0
Cad+ 10,0-+12,0
co- 2,0 5,0
Mg+ 04—+ 1,0
Fe (jako FesOg : . 40
S10, 15+ 2,0
Lotne 1 rozpuezeczaln:
Lotne 10,0--18,0
Ca+ 2,0+ 5.0
HCO;3 [0,0-=-14,0
Mg2+ 2,0 40
coZ- 15+ 45
Na+ 0,1-~ 0,3
s02~ 12,0+14,0

Dla okreslenia charakteru mineralogicznego naciekéw siarczanowych
wykonano plytki cienkie i przeprowadzono analize mikroskopows. Stwier-
dzono, e nacieki te zbudowane s3 z drobno- lub gruboblaszkowego gipsu
najczesciej o ulozeniu bezladnym (tabl. V, fig. 11). W formach stalaktyto-
wych blaszki gipsu wykazuja tendencje do tworzenia struktur koncen-
tryczno-promienistych. Blaszkowym skupieniom gipsu towarzysza takie
mikrokrystaliczne, drobne agregaty kalcytowe.

CHARAKTERYSTYKA SOLNYCH UTWOROW
NACIEKOWYCH

Solne utwory naciekowe w. zaleinosci od cech strukturalno-litologicz-
nych gérotworu, intensywnosci jego zawodnienia oraz skladu chemicznego
tworzg réine formy morfologiczne: szron solny, nacieki pecherzykowe,
nacieki struzkowe, naskorupienia i stalaktyty.

SZRON SOLNY

Najezesciej spotykang forma solnych utworéw naciekowych sg wykwi-
fy halitowe w obregbie stref stabego zawilgocenia ocioséw i stropu wyro-
bisk. Struktura wykwitéw jest ziarnista. Halit tworzy tu agregaty ziar-
niste o Srednicy 1-+-2 mm. T¢ forme nazwaliémy szronem solnym {tabl.
I, fig. 1). Wystepuje -on strefowo w niektérych odcinkach wyrobisk na
przestrzeni od kilkunastu do kilkudziesieciu metréw i zajmuje okolo 40-:-
60% powierzchni stropu i ocioséw, Grubosé warstewki szronu solnego
waha sie¢ w granicach 0,2--3,0 cm, najezesciej wynosi 0,5--1,0 cm. Barwa
szronu jest Snieinobiala, miejscami szara od zanieczyszezeh pylem- skal-
nym. : ,

Szron solny powstaje w strefach skatl silnie porowatych i spekanych.,
W skalach weglanowych, gdzie jest najbardziej typowo rozwiniety, po-
krywa on powierzchnie o konturach nieregularnych, igczgee sie ze soba

' lub wystepujgce w postaci odizolowanych platéw (tabl. I, fig. 1).
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W skalach wykazujgcych wicksza porowato$é (tabl. I, fig. 2) szron sol-
ny wystepuje na &cianach wyrobisk w postaci paséw o szerokosci 0,5--
2,0 m ciagnacych si¢ na przestrzeni kilkunastu, a nawet kilkudziesigciu
metrow diugosci wyrobiska.

Szron soiny jest miejscami bardzo drobnoziarnisty o srednicy ziaren
rzedu dziesigtych czesci milimetra i wygladem swym przypomina ,,macz-
ny” nalot. Taka odmiana szronu tworzy si¢ w skalach weglanowych prze-
waznie na liniach drobnych spekan (tabl, II, fig. 3), ktére na pewnych od-
cinkach swej diugosci sg zawilgocone, Grubosé warstewki takiego nalotu
wynosi najczesciej 1-+-3 mm. Drobnoziarnisty szron szczegdlnie wyrafnie
wystepuje na niektérych odcinkach lupkéw miedziono$nych, gdzie zwig-
zany jest on z réinokierunkowymi, drobnymi spekaniami i warstwowa-
niem. _

Znacznie mniej intensywny, lecz powszechnie spotykany jest szron
solny w piaskowcach czerwonego spagowca. Pokrywa on rownomiernie
partie odslonietych piaskowcéw, co wiaze sie z jednorodnym charakterem
porowatosei tych skal. Warstewka szronu na powierzchni piaskowcéw jest
zwykle cienka, nie przekraczajgca kilku milimetréw, czesto w znacznym
stopniu zanieczyszezona pylem skalnym.

Na powierzchni skat intensywnie zawilgoconych, gdzie woda gromadzi
sie miejscami w postaci pojedynczych kropli, powstajg formy przypomi-
najgce swoim wygladem pecherzyki (tabl. II, fig. 4). Zbudowane s3 one,
podobnie jak szron solny, z halitu. Srednica pojedynczych pecherzykéw
waha sie w granicach od kilku do kilkunastu milimetréw. Nacieki peche-~
rzykowe czesto wystepuja razem ze szronem solnym. Zwykle obserwuje
sie przechodzenie jednej formy w druga.

NACIEKT STRUZKOWE

W miejscach, gdzie wody podziemne wysgczaja sie ze szczelin ocioséw
" w postaci cienkich pojedynczych struzek, wytrgcane z nich solne utwory
naciekowe tworzg formy podobne do struzek .(tabl. III, fig. 5).
Wystepujg one przewaznie grupowo obejmujgc powierzchnie ociosow
wyrobisk na przestrzeni od kilku do killtunastu m?. Diugo$é pojedynczych
struzek wynosi najcze$cie] 0,6=-1,0 m, szeroko$¢ waha si¢ w granicach
5--20 mm. '
Nacieki struzkowe zbudowane sg z halitu i z gipsu. Czesto w obrebie
tej samej strefy zawodnionej wystepujg oba rodzaje naciekéw struiko-
wych. W pierwszej fazie wyplywu wody, kiedy jest on bardziej intensyw-
ny, tworzg sie nacjeki struzkowe gipsowe (tabl. III, fig. 5), gdy ilosé wy-
plywajacej wody maleje, powstaja nacieki struzkowe halitowe (tabl. III,
fig. 6). Lokalnie spotyka sie nacieki struzkowe zbudowane réwnoczeénie
z gipsu i halitu. Czesé blizsza podloza jest gipsowa, pozostala natomiast
zbudowana jest z halitu. Zréznicowanie skladu mineralogicznego pojedyn-~
czego nacieku struzkowego powstaje prawdopodobnie wskutek zmian in-

tensywnosci wyplywu wody.
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Struktura struzkowych naciekéw halitowych jest ziarnista, niekiedy
pecherzykowa. Struzki posiadajg wtedy forme nieregularnych, cienko-
fciennych rurek, przyrognietych sciankami do podioza.

Barwa struzek halitowych, podobnie jak szronu solnego i naciekéw
-pecherzykowych, jest przewaznie $nieznobiala; miejscami o odcieniu rdza-
wym, powstatym z domieszek zwiazkéw zelaza.

Nacieki struzkowe halitowe czesto wystepuja w towarzystwie szronu
solnego i naciekow pecherzykowych. Niekiedy obserwuje sie stopniowe
przej$cia form naciekéw struzkowych w formy szronu solnego lub nacie-
kéw pecherzykowych. _

Struzkowe nacieki gipsowe (tabl. IV, fig. T) w przeciwienstwie do hali-
towych posiadajq strukture bardziej jednorodna, zlewngy. Poszczegdlne
struzki sg zawsze pelne, co oznacza, Ze woda splywa po ich powierzchni,
a nie jest doprowadzana wewnetrznymi kanalikami. Barwa struzek gip-
sowych w odréznieniu od halitowych jest ciemniejsza, nickiedy z odcie-
niem rdzawym od domieszek zwigzkéw zelaza. ‘

NASEORUPIENLA,

Naskorupienia to forma charakterystyczna wylacznie dla naciekdéw gip~
sowych. Wystepuje ona w miejscach, w ktérych woda wyplywajsc ze
szezelin rozlewa sie mniej wiecej réwnomiernie po ociosie wyrobiska, po-
krywajac wieksze jego powierzchnie cienkg warstewks.

Skorupka gipsowa zwykle jest szara, zanieczyszczona pylem skal-
nym, osadzajgcym sie w trakcie jej wytrgcania. Grubosé naskorupien wy-
nosi przewaznie kilka milimetrow, Naskorupienia towarzyszs czesto na-
ciekom struzkowym, kiedy to' poszczegdlne struzki lokalnie lgczg sie ze
soba i rozlewajg na powierzehni ociosu wyrobiska.

STALAKTYTY

Stalaktyty towarzyszg najczesciej innym formom solnych utworéw na-
ciekowych. Tworzg si¢ one na stropie wyrobisk w miejscach wysgczania
sie wody ze szczelin i zbudowane sg podobnie jak nacieki struzkowe z ha-
litu i gipsu. ,

Stalaktyty halitowe s zwykle biale, zabarwione rdzawo zwigzkami
zelaza, niekiedy zanieczyszczone pylem skalnym. Diugoéé ich dochodzi do
50 cm, najczeSciej wynosi 10--30 cm przy srednicy 1--2 cm. W przystro-
powych partiach ocioséw, gdzie wysgczajgca sie woda zaczyna rozdzielaé
sie na oddzielne struzki, tworza sie krétkie, gromadnie wystepujace sta-
laktyty o diugosci 2--10 cm {tabl. IV, fig. 8).

Stalaktyty halitowe majg budowe ziarnistg. Srednica ziaren waha sie
w granicach od dziesigtych czeSci mm do kilku mm, Stalaktyty o budowie
drobnoziarnistej majg ksztatt rurek (tabl. V, fig. 9).

Bardziej gruboziarniste, zloZone z widocznych megaskopowo krysztal-
kéw halitu (tabl, V, fig. 10) posiadajg wewnatrz kilka kanalikéw biegna-
cych wzdluz stalaktytu. W przypadku naturalnego zamkniecia droznosci
kanalikéw na stalaktytach tworzg sie boezne wyrostki.

Stalaktyty gipsowe w odréinieniu od halitowych posiadajg strukture
.zlewng, sa pelne. Woda Scieka po powierzchni stalaktytu, rognie on po-
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przez odkiadanie sig coraz to nowych warstewek gipsu. Dlugosé stalakty-
téw gipsowych z reguly jest mniejsza od halitowych i wymosi najczesciej
od kilku do kilkunastu mm, niekiedy cm.

Bardzo czesto wystepujg stalaktyty mieszane, zbudowane z gipsu i ha-
litu. Podobnie jak w przypadku naciekéw struzkowych cze$é stalaktytu
blizsza podioza zbudowana jest z gipsu, a pozostale z halitu.

UWAGI KONCOWE

Tworzenie sig solnych utworéw naciekowych na ociosach i stropie po-
ziomych wyrobisk gérniczych w kopalni Polkowice zwigzane jest ze spe-
cyiikg warunkéw hydrogeologicznych w obrebie zloza. Warunki te charak-
teryzuja sig stosunkowo niewielkim zawodnieniem wyrobisk gérniczych,
przejawiajgcym sig gléwnie w postaci zawilgocerh i wykroplen oraz wy-
sokg mineralizacjg wod podziemnych, ktére wyptywajs z gérotworu do
wyrobisk gérniczych.

Solne utwory naciekowe spotyka sie we wszystkich ogniwach litolo-
gicznych odslanianych wyrobiskami i zawsze w obrebie stref zawodnio-
nych, : . :

v Charakter mineralogiczny naciekéw zalezy od skladu chemicznego wéd
podziemnych, ktére w warunkach mikroklimatu wyrobiska przechodzg
w roztwér nasycony. Formy morfologiczne uwarunkowane sg natomiast
skladem mineralogicznym naciekéw oraz cechami strukturalno-litologicz-
nymi (porowato$é, szezelinowatosé) pedloza, na ktérym one wystepuja.

Solne utwory naciekowe zawierajgce duzg ilosé latworozpuszezalnego
chlorku sodu sprzyjaja wytwarzaniu sie w wyrobiskach gérniczych $ro-
dowiska silnie korozyjnego. '

Zuklady Badawcze 1 Projektowe Miedzi ,,Cuprum”
‘Wroctaw, PL 1-go Mzjs 1/2
Nadeslano dnia 29 kwieinia 1970 r,
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TaresaHa BOXEHBCKA, Jlonpas JIECEHAK
HATEYHBIE CO/BIHBIE OEPAIOBAHUA B MIAXTE ITOJBKOBHLIE

Pesome

O6pesosagde RATETHEIX CONAHLI $OPM HA CTEHAX W KPOBJE FOPHIOHTAMEHEX TOPHEIX BEIDa-
Goror B maxte ITONEEOBENE CBE3AHO CO CHENHOHYSCKEME I'BEPOTEOOrAYCCKEME YOTOBHIME
B OpSACTAX SREEYW. JTH YCIOBHA XADAKTEPHIYIOTCH CPABHETENHO HeGOJLIIEM OGBOmHEHweM
TOpHEIX PEpalfoTOR, OPOAEIMOMEMCT B BEZS YBIAKHCHHOCTH H XADSKS, A TAKKEe BEICOXOH
MEREPAIIIAUNY OOAEMHEI BOZ, HPOCAYMBAOIIEXCA B3 HOPOKE B TODHES BEPAGOKE. DTH BOIEH,
cormacto xmaccuduranas O, A. Amexrsa (1953), oTHOCATCA K XIOPHATPHEBLIM ¢ Fobasmenwem
soma Ca?t & SO .

Havewarie consurle 05pasOBRHES COTTCTBYIOT BeDXHHM 3BEHLAM JINTONOTHYECKOLD pad

€38, OGEAEAICINEMCH TOPHEM BEPAGOTEAM: [ECTARAKAM KPACHOTO NEKHS, HUKHCHeXIITERHOBEM
MEHEROCHBIM CIAHUAM, WIBECTHAEAM ¥ NONOMHTAM, O BCCTHR EMEIOT MECTO E mpeferax of-
BOFHeHHEX 30H ¥ ofpasyorcd B PC3YABTATE BEIANAHER COE A3 HACHIHEHHEIX PACTBEODOB, B KO-
Tophie npecGpasyioTea NOF3EMALC BOAE B YCHOBHAX MHKDOKIMMATA, CYIIECTBYIOIETO B BhIDa-
GoTrax.

BripensroTes KB& PONA HATEYHHX CONAENX 00pRIOBARMK: MATEHE, COCTOANTHE ITABHEIM OG-
DPa30M B3 TA/IATE M TBEPHEIE — I'MMCOBEIE. DTH 06pa3ocBaHES, B 3ABECAMOCTH OT XADAKTEDA CTPYE=
TYPHO-JTHTONOTEIECKOTC OCHOBAHNA, HA KOTODOM OHE OGDA3YIOTCH, WHTCHCEBHOCTH €Io 0GBOX-
HEHEH ¥ CBOEr0 XEMIYECKOTO COCTARA NPRHAMAIOT PASHIHYIO MOPHOTOrIEecryro GoMpy, 4 HMeH-
Ho: comarol Weel, HySHPYATHE HATEKH, HATCKA B BHUE TOHKOIO DydZcHKa, koproobpazopapums
H CTATAKTETEL.

Tatiana BOCHENSEKA, Lucjan LESNIAK
SALT INCEUSTATIONS IN THE MINE POLKOWICE

Summary

Formation of salt incrustations om side walls and at the top of the horizontal
tine workings in the mine Polkowice fs related to the specific hydrogeclogical
conditions within the deposit. These conditions are characterized by a relatively ow
water inflow in the mine workings, obeerved mainly in the form of humid spots
and condensations, and by a high mineralization of ground water that flows into
the workings. According to the classification of 0. A, Alekin (1053) this water be-
longs to chloride- patrium waters with an admixture of Ca®* and SO2— ions.

Salt incrustetions accompany all lithological memnbers exposed in the mine
workings, ie. sandstones of Rotliegendes, copper-bearing shaleg of Zechstein, as
well as limestones and dolomites. ‘They oceur always within humid zones, and are
formed as a result of precipitation of salt from saturated solutions produced under
the conditions of microcHmate within the weorkings.
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Two kinds of ealt incrustations have been distinguished: soft, built mainly of
halite, and hard — mainly gypseous, These formationg meke various morphological
forms, according %o their structural end lithological properties of bedrock on which
they are produced, to the intensity of water inflow, and to their chemical compo-
sition, 1.e. salt hoar, vesicle-like incrustations, streamlet-like inerustations, crusts

and stalactifes.

TABLICA T

Fig. 1. Szron solny rozwinigty na ociosie wyrobiska gérniczego
Salt hoar developed on mine working walls

Fig. 2. Pas szronu solnege zwigzamy z warstwg skal o podwyzszonej porowatolei
Belt of salt hoar related to & bed of rocks characterized by increased
porogity
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Fig. 3. Drobnoziarnisty szron eolny towarzyszacy réznokierunkowym spekaniom
Fine grained salt hoar accompanying fractures of various direction

Fig. 4. Nacieki pecherzykowe. Wielkoéé naturalna
Vesicular incrustations. Natural size
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Fig. 4
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TABLICA TII
Fig. 5. Pojedynczy naciek struzkowy (gipsowy). Wielkosé naturalna
Single streamlet-like (gypsum) incrustation. Natural size

Fig. 8. Nati¢ki struzkowe, halitowe
Halite streamlet-like incrustations



Kwart. geol.,, nr 2, 1971 r, TABLICA III

Tatiana BOCEENSKA, Lucjan LESNIAK — Solne utwory naciekowe w kopalni Polkowice



TABLICA IV

Fig. 7. Nacieki gipsowe, struikowe
Gypsum streamlet-like incrustations

Fig. 8. Krotkie stalaktyty w przystropowych partiach ocioséw wyrcbisk gérniczych,

Pomniejszenie okodo 5 X
Short stalactites at the top parts of mine working walls, Dimin. approxi-

mately X 5



Kwart, geol.,, nr 2, 1971 r. TABLICA IV

Fig. 8

Tatiana BOCHENSKA, Lucjan LESNIAK — Solne utwory naciekowe w kopalni Polkowice



TABLICA V

Fig. 9. Fragment stalaktytu halilowego o budowie drobnoziarnistej. Wielko§é na-
turalna ) _ .
Fragment of halite stalactite showing fine-grained structure. Natural size

Fig, 10. Fragment stalaktytu o budowie gruboziarnistej z widocznymi megaskopowo
krysztatkami halitu, Wielko§é naturalna.
Fragment of stalactiie showing coarse-grained struciure and halite crysials
visible macroscopically. Natural size

Fig. 11. Obraz mikroskopowy nacieku gipsowego, Swiatlo spolaryzowane, pow, 80 X
Microscope view of a gypsum incrustation, Polarized 1ight, enl. X 60
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Fig. 9

Fig, 11
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