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Zawartość bromu w solach badeńskich Bochni 

Krzysztof Bukowski*, ** 

Metoda analizy bromowej została opracowana kilka­
dziesiąt lat temu i doczekała się bardzo bogatej literatury 
(większość zamieszcza Sonnenfeld, 1984). 

W Polsce badaniami zawartości bromu w solach zajmo­
wali się m.in: Charysz (1973), Stępniewski (1973), Garlicki 
& Wiewiórka (1981), Gajewska i in. (1985), Tomassi-Mo­
rawiec (1990), Czapowski i in. (1990, 1992), Czapowski 
(1993), Peryt & Kovalevich (1996). 

Podstawową zaletą metody bromowej jest to, że może 
być stosowana do wszystkich chlorków, a koncentracje bro­
mu w solach są ściśle związane ze stopniem zaawansowania 
cyklu ewaporatowego. 

Jednocześnie obecny stan wiedzy pozwala na porówna­
nie wyników z danymi eksperymentalnymi i licznymi ana­
lizami osadów kopalnych i współczesnych. 

Przedstawione tu wyniki badań zostały zrealizowane w 
ramach analizy basenu trzeciorzędowego Przedkarpacia i 
finansowane przez Narodowy Fundusz Ochrony Środowi­
ska i Gospodarki Wodnej (poz. pl. 2.14.0100. 00.0). 

Zarys geologii złoża soli w Bochni 

Rozpoznanie miocenu w rejonie Bochni zawdzięczamy 
około 150-letniej historii badań geologicznych prowadzo­
nych na tym terenie (m.in. Hauch, 1851; Niedźwiedzki, 
1883-1886; Bukowski, 1923). W latach czterdziestych ba­
dania w Bochni prowadził Poborski. Jego praca pt: Złote 
solne w Bochni na tle geologicznym okolicy (1952) jest do 
dziś podstawowym opracowaniem geologii tego złoża. 

Seria ewaporatów w zapadlisku przedkarpackim w prze­
ważającej częścijest wykształcona w postaci osadów ilasto­
gipsowych i ilasto-anhydrytowych. Jedynie na Górnym 
Śląsku i w wąskim pasie ciągnącym się od Wieliczki po 
okolice Przemyśla seria ta występuje w facji chlorkowej, 
jako sole kamienne z przewarstwieniami iłowców anhydry­
towych (Ney, 1974; Garlicki, 1979). 

Złoże soli kamiennych w Bochni ciągnie się w kierunku 
W-E pasem o szerokości ok. 200 m i długości ok. 3,5 km 
(ryc. 1). W kierunku wschodnim wyklinowywuje się. Na 
zachodzie znajduje swoje przedłużenie w sfałdowanych zło­
żach Sied1ca i Łężkowic. 

Seria solonośna stanowi fragment osadów morskich, 
określanych dawniej jako formacja solonośna i zbudowa­
nych z podsolnych warstw skawińskich, serii ewaporatów i 
nadsolnych warstw chodenickich. Samo złoże soli kamien­
nych skupione jest w północnym skrzydle antykliny bocheń­
skiej, która wraz z leżącą bliżej Karpat antykliną Uzborni 
tworzą główny element tektoniczny w okolicy (ryc. 2). Utwory 
podsolne przylegają w kopalni od południowej granicy. Skła­
dają się z iłowców marglistych, piaskowców, zwięzłego 
łupku marglistego oraz ze zlepieńców z materiałem fliszo­
wym (Poborski, 1952; Wiewiórka, 1988). 

Leżąca wyżej seria ewaporatów, o łącznej miąższości 
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ok.70 m, to 3 podstawowe kompleksy, których nazwy po­
chodzą od położenia w złożu. Są to sole: południowe, środ­

kowe i północne. 
Dodatkowo w dolnej części profilu występują 2 pozio­

my zubrów oraz 2-3 pokłady soli kryształowych. To ostat­
nie wydzielenie Poborski (1952) umieszcza ok. 25 m poniżej 
soli środkowych w naj niższej części łupka iłowo-anhydry­
towego. Jednak wiele odsłonięć (np: w poprzeczni Pachman 
II na poz. V lub w dawnej stajni na poz. August) wskazuje, 
że sole kryształowe osadziły się bezpośrednio poniżej soli 
środkowych, od których są oddzielone jedynie 0,5 metrową 
warstwą drobnolaminowanych anhydrytów tzw. anhydry­
tów księgowych. Obserwacje w pobliskiej kopalni w Siedl­
cu (Toboła,1996) również wskazują na takie położenie soli 
kryształowych w profilu. 

Podobnie też, zdaniem autora, miąższość serii łupków 
iłowo-anhydrytowych jest znacznie mniejsza niż 15-25 me­
trów (Poborski, 1952). Obserwacje w środkowej części zło­
ża (rejon Campi-Sutoris) pozwalają przypuszczać, że 
pierwotna grubość tego poziomu nie przekraczała 7 m. 
Badania prowadzone w ostatnich latach wykazały ponadto 
obecność 2 poziomów tufitowych. 

Dolny poziom występuje w spągu serii solnej (został 
stwierdzony w warstwach mydlarki na ociosie schodów 
Ołtarz - poz. VII). Poziom ten odpowiada najprawdopo­
dobniej poziomowi amfibolowemu WT -1 z Wieliczki, na co 
wskazuje oprócz pozycji stratygraficznej występowanie 
plagioklazów zasadowych (bytownit-anortyt) i .pojedyn­
czych amfiboli (hornblendy). 

Poziom górny występuje w Bochni ok. 0,5 m poniżej 

soli kryształowych w obrębie łupka iłowo-anhydrytowego 
(ryc. 3) i odpowiada zarówno pod względem petrograficz­
nym, jak i stratygraficznym tufitowi biotytowemu WT-3 w 
Wieliczce. 

Miąższość tych cienkich wkładek materiału wulkanicz­
nego nie przekracza kilku cm (średnio 2-3 cm). 

Przedstawione wyżej modyfikacje profilu serii solnej w 
Bochni (Poborski, 1952) zostały zaznaczone na ryc. 5. 
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Ryc. 1. Mapka sytuacyjna złóż soli kamiennej w rejonie Wieliczka 
-Bochnia 
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Ryc. 2. Przekrój geologiczny przez szyb Campi (wg Poborskiego, 1952) 

Leżące powyżej serii ewaporatów - warstwy chodenic­
kie tworzą monotonny kompleks o miąższości ponad 100 
metrów. Wykształcone są w postaci ciemnoszarych iłów 
marglistych, łupkowych z wkładkami piasku i pyłem kwar­
cowym na płaszczyznach oddzielności. 

Metody badań, wyniki i interpretacja 

W badanym profilu złoża w Bochni starano się tak 
dobrać próbki, aby były one reprezentatywne dla całej serii 
solnej . Łącznie pobrano 77 punktowych próbek soli, z któ­
rych po rozkruszeniu, makroskopowo wybrano fragmenty 
pozbawione domieszek innych minerałów. 

Analizy zawartości bromu wykonano metodą rentgeno­
spektralną przy pomocy spektometru fluoroscencyjnego w 
Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG w Warszawie. 
Średni błąd pomiaru wynosi ok. 10%. 

Zmienną zawartość bromu w solach w Bochni przedsta­
wiono na ryc. 5. W zależności od typu litologicznego i 

Ryc. 3. Poziom tufitu biotytowego występujący w obrębie iłow­
ców z przewarstwieniami anhydrytu i żyłami soli włóknistej. Po­
ziom IV August, kopalnia Bochnia 
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położenia w profilu występują tu wahania w zakresie 15-45 
ppm. Jest to względnie niska zawartość, której genezę moż­
na tłumaczyć warunkami podczas sedymentacji jak i na 
etapie posedymentacyjnym. 

W początkowej fazie czyli w wodzie morskiej, zawar­
tość bromu wynosi 65-67 ppm (Holser, 1979). W miarę 
postępującej ewaporacji koncentracja bromu w roztworze 
wzrasta i w momencie pełnego nasycenia NaCI, czyli na 
początku krystalizacji halitu, wynosi już około 510 ppm 
(Holser, 1979). Zaznaczyć trzeba, że tylko część jonów Br 
przechodzi do fazy stałej, a ilość tę określa charakterystycz­
ny dla każdego chlorku współczynnik rozdziału: 

b = % wag. Br w kryształach/% wag. Br w roztworze, 
który dla halitu wytracającego się z wody morskiej przy 
temp. 25°C jest stały i wynosi 0,14 ±0,01 (Holser, 1979). 

Zatem w pierwotnych halitach powinno się wytrącić 
510'(0,14 ±0,01) = 66-77 ppm Br. 

Oczywiście w dalszych generacjach chlorków zawar­
tość bromu będzie wzrastać i np. w momencie pojawienia 
się pierwszych minerałów potasowych, hality zawierają już 
270 ppm Br (Waliaszko, 1956). 

Niską zawartość bromu w solach bocheńskich można 
tłumaczyć w następujący sposób: 

Po pierwsze mogło dochodzić do rozpuszczania pier-

Ryc. 4. Fragment tzw. soli oczkowej . W obrębie soli drobno- i 
średniokrystalicznych występują duże (do kilknastu cm średnicy), 
pojedyncze kryształy halitu. Powyżej występuje sfałdowany po­
ziom soli pasiatych. Podszybie Campi. Poz. IV, kopalnia Bochnia 
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cznego. Cykl ewaporacyjny był zakłócany dopływem 
świeżych wód, lub też co także wydaję się prawdopo­
dobne - wcześniej osadzone sole były znoszone z płyt­
szej (szelfowej) strefy w kierunku otwartego morza, 
gdzie w niedosyconych wodach dochodziło do częścio­
wego rozpuszczania i ponownej krystalizacji na dnie. 

W tych warunkach niemożliwe było takie skoncentro­
wanie solanki, aby mogło dojść do utworzenia się soli 
potasowo-magnezowych. 

Zaznaczyć trzeba, że badania przeprowadzone w in­
nych profilach soli mioceńskich: w Wieliczce (Garlicki & 
Wiewiórka, 1981) i na Górnym Śląsku - otwór wiertniczy 
Woszczyce IG 1 (Garcia-Veigas i in., 1997) wykazały 
podobnie niską zawartość bromu. 

Autor serdecznie dziękuje Panom: mgr inż. Ryszardowi 
Gorczycy, prof. dr hab. Tadeuszowi Wieserowi i prof. dr hab. 
Tadeuszowi M. Perytowi za pomoc w przygotowaniu niniej­
szego artykułu . 
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