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Zawartos¢ bromu w solach badenskich Bochni

Krzysztof Bukowski*,**

Metoda analizy bromowej zostata opracowana kilka-
dziesiat lat temu i doczekata si¢ bardzo bogatej literatury
(wiekszos¢ zamieszcza Sonnenfeld, 1984).

W Polsce badaniami zawarto$ci bromu w solach zajmo-
wali si¢ m.in: Charysz (1973), Stepniewski (1973), Garlicki
& Wiewiorka (1981), Gajewska 1 in. (1985), Tomassi-Mo-
rawiec (1990), Czapowski i in. (1990, 1992), Czapowski
(1993), Peryt & Kovalevich (1996).

Podstawowa zaletag metody bromowe;j jest to, Ze moze
by¢ stosowana do wszystkich chlorkéw, a koncentracje bro-
mu w solach sa Scisle zwiagzane ze stopniem zaawansowania
cyklu ewaporatowego.

Jednoczesnie obecny stan wiedzy pozwala na poréwna-
nie wynikéw z danymi eksperymentalnymi i licznymi ana-
lizami osadow kopalnych i wspétczesnych.

Przedstawione tu wyniki badan zostaly zrealizowane w
ramach analizy basenu trzeciorzedowego Przedkarpacia i
finansowane przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej (poz. pl. 2.14.0100. 00.0).

Zarys geologii zloza soli w Bochni

Rozpoznanie miocenu w rejonie Bochni zawdzigczamy
okoto 150-letniej historii badan geologicznych prowadzo-
nych na tym terenie (m.in. Hauch, 1851; NiedZwiedzki,
1883-1886; Bukowski, 1923). W latach czterdziestych ba-
dania w Bochni prowadzil Poborski. Jego praca pt: Ztoze
solne w Bochni na tle geologicznym okolicy (1952) jest do
dzi§ podstawowym opracowaniem geologii tego ztoza.

Seria ewaporatéw w zapadlisku przedkarpackim w prze-
wazajacej czesci jest wyksztalcona w postaci osadéw ilasto-
gipsowych i ilasto-anhydrytowych. Jedynie na Gérnym
Slasku i w waskim pasie ciagnacym si¢ od Wieliczki po
okolice Przemysla seria ta wystgpuje w facji chlorkowe;j,
jako sole kamienne z przewarstwieniami itowcéw anhydry-
towych (Ney, 1974; Garlicki, 1979).

ZYoze soli kamiennych w Bochni ciagnie si¢ w kierunku
W-E pasem o szerokosci ok. 200 m i dlugosci ok. 3,5 km
(ryc. 1). W kierunku wschodnim wyklinowywuje si¢. Na
zachodzie znajduje swoje przedtuzenie w sfatdowanych zto-
zach Siedlca i Lezkowic.

Seria solono$na stanowi fragment osadéw morskich,
okreslanych dawniej jako formacja solonosna i zbudowa-
nych z podsolnych warstw skawifiskich, serii ewaporatow 1
nadsolnych warstw chodenickich. Samo ztoze soli kamien-
nych skupione jest w péinocnym skrzydle antykliny bochen-
skiej, ktora wraz z lezaca blizej Karpat antykling Uzborni
tworza gtéwny element tektoniczny w okolicy (ryc. 2). Utwory
podsolne przylegaja w kopalni od potudniowej granicy. Skia-
daja sie¢ z itowcow marglistych, piaskowcédw, zwigztego
tupku marglistego oraz ze zlepienicéw z materialem fliszo-
wym (Poborski, 1952; Wiewidrka, 1988).

Lezaca wyzej seria ewaporatow, o facznej migzszosci
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0k.70 m, to 3 podstawowe kompleksy, ktérych nazwy po-
chodza od potozenia w ztozu. Sa to sole: potudniowe, §rod-
kowe i péinocne.

Dodatkowo w dolnej czesci profilu wystepuja 2 pozio-
my zubréw oraz 2-3 poktady soli krysztatowych. To ostat-
nie wydzielenie Poborski (1952) umieszcza ok. 25 m ponizej
soli srodkowych w najnizszej czesci tupka itowo-anhydry-
towego. Jednak wiele odstonig¢¢ (np: w poprzeczni Pachman
II na poz. V lub w dawnej stajni na poz. August) wskazuje,
ze sole krysztatowe osadzily si¢ bezposrednio ponizej soli
srodkowych, od ktérych sa oddzielone jedynie 0,5 metrowa
warstwa drobnolaminowanych anhydrytéw tzw. anhydry-
tow ksiggowych. Obserwacje w pobliskiej kopalni w Siedl-
cu (Tobota,1996) réwniez wskazuja na takie potozenie soli
krysztatowych w profilu.

Podobnie tez, zdaniem autora, migzszo$¢ serii tupkéw
ifowo-anhydrytowych jest znacznie mniejszaniz 15-25 me-
tréw (Poborski, 1952). Obserwacje w srodkowej czgsci zto-
za (rejon Campi—Sutoris) pozwalaja przypuszczac, ze
pierwotna gruboS$¢ tego poziomu nie przekraczata 7 m.
Badania prowadzone w ostatnich latach wykazaty ponadto
obecnos¢ 2 pozioméw tufitowych.

Dolny poziom wystepuje w spagu serii solnej (zostat
stwierdzony w warstwach mydlarki na ociosie schodéw
Ottarz — poz. VII). Poziom ten odpowiada najprawdopo-
dobniej poziomowi amfibolowemu WT-1 z Wieliczki, na co
wskazuje oprécz pozycji stratygraficznej wystgpowanie
plagioklazéw zasadowych (bytownit—anortyt) i pojedyn-
czych amfiboli (hornblendy).

Poziom gérny wystepuje w Bochni ok. 0,5 m ponizej
soli krysztatowych w obrebie tupka itowo-anhydrytowego
(ryc. 3) i odpowiada zaréwno pod wzgledem petrograficz-
nym, jak i stratygraficznym tufitowi biotytowemu WT-3 w
Wieliczce.

Miazszos$¢ tych cienkich wkiadek materiatu wulkanicz-
nego nie przekracza kilku cm ($rednio 2-3 cm).

Przedstawione wyzej modyfikacje profilu serii solnej w
Bochni (Poborski, 1952) zostaty zaznaczone na ryc. 5.
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Rye. 1. Mapka sytuacyjna zt6z soli kamiennej w rejonie Wieliczka
—Bochnia
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Rye. 2. Przekréj geologiczny przez szyb Campi (wg Poborskiego, 1952)

Lezace powyzej serii ewaporatéw — warstwy chodenic-
kie tworza monotonny kompleks o miazszosci ponad 100
metréw. Wyksztalcone sa w postaci ciemnoszarych itéw
marglistych, lupkowych z wkiadkami piasku i pylem kwar-
cowym na ptaszczyznach oddzielnosci.

Metody badan, wyniki i interpretacja

W badanym profilu ztoza w Bochni starano si¢ tak
dobrac prébki, aby byty one reprezentatywne dla calej serii
solnej. L.acznie pobrano 77 punktowych prébek soli, z ktd-
rych po rozkruszeniu, makroskopowo wybrano fragmenty
pozbawione domieszek innych mineratéw.

Analizy zawarto$ci bromu wykonano metoda rentgeno-
spektralng przy pomocy spektometru fluoroscencyjnego w
Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG w Warszawie.
Sredni btad pomiaru wynosi ok. 10%.

Zmienna zawarto$¢ bromu w solach w Bochni przedsta-
wiono na ryc. 5. W zalezno$ci od typu litologicznego i

Ryc. 3. Poziom tufitu biotytowego wystepujacy w obrebie itow-
cow z przewarstwieniami anhydrytu i Zytami soli widknistej. Po-
ziom IV August, kopalnia Bochnia
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polozenia w profilu wystepujg tu wahania w zakresie 1545
ppm. Jest to wzglednie niska zawartosc, ktorej genezg moz-
na tlumaczy¢ warunkami podczas sedymentacji jak i na
etapie posedymentacyjnym.

W poczatkowej fazie czyli w wodzie morskiej, zawar-
to§¢ bromu wynosi 65-67 ppm (Holser, 1979). W miare
postepujacej ewaporacji koncentracja bromu w roztworze
wzrasta i w momencie pelnego nasycenia NaCl, czyli na
poczatku krystalizacji halitu, wynosi juz okoto 510 ppm
(Holser, 1979). Zaznaczy¢ trzeba, ze tylko czg¢$¢ jonéw Br
przechodzi do fazy stalej, a ilos¢ t¢ okresla charakterystycz-
ny dla kazdego chlorku wspétczynnik rozdziatu:

b = % wag. Br w krysztatach/% wag. Br w roztworze,
ktéry dla halitu wytracajacego si¢ z wody morskiej przy
temp. 25°C jest staly i wynosi 0,14 £0,01 (Holser, 1979).

Zatem w pierwotnych halitach powinno si¢ wytracié
510-(0,14 +0,01) = 6677 ppm Br.

Oczywiscie w dalszych generacjach chlorkéw zawar-
to$¢ bromu bedzie wzrastac i np. w momencie pojawienia
si¢ pierwszych mineraléw potasowych, hality zawieraja juz
270 ppm Br (Waliaszko, 1956).

Niska zawarto$¢ bromu w solach bocheniskich mozna
thamaczy¢ w nastepujacy sposéb:

Po pierwsze mogto dochodzi¢ do rozpuszczania pier-

Ryec. 4. Fragment tzw. soli oczkowej. W obrebie soli drobno- i
Sredniokrystalicznych wystepuja duze (do kilknastu cm §rednicy),
pojedyncze krysztaty halitu. Powyzej wystepuje sfatdowany po-
ziom soli pasiatych. Podszybie Campi. Poz. IV, kopalnia Bochnia
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wego rozpuszczania i ponownej krystalizacji na dnie.

W tych warunkach niemozliwe byto takie skoncentro-
wanie solanki, aby mogto dojs¢ do utworzenia si¢ soli
potasowo-magnezowych.

Zaznaczy€ trzeba, ze badania przeprowadzone w in-
nych profilach soli mioceniskich: w Wieliczce (Garlicki &
Wiewidrka, 1981)ina Gérnym Slasku — otwdr wiertniczy
Woszczyce IG 1 (Garcia-Veigas i in., 1997) wykazaty
podobnie niska zawartos¢ bromu.

Autor serdecznie dzigkuje Panom: mgr inz. Ryszardowi
Gorczycy, prof. dr hab. Tadeuszowi Wieserowi i prof. dr hab.
Tadeuszowi M. Perytowi za pomoc w przygotowaniu niniej-
szego artykutu.
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wotnych soli przez wody niedosycone NaCl, a nastgpnie
ponownego wytracenia si¢ wtérnego halitu. W takim przy-
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