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Tadeusz OSMOLSKI

Problemy badan izotopowych polskich ztéz siarki

Przed geologig polsks, dysponujgcg unikalnym materiatlem geologicz-
nym 7z odstonie¢ oraz wiercen poszukiwawczych i rozpoznawezych na ob-
szarach siarkono$nych miocenu przedkarpackiego od Rybnika na za-
chodzie az po Lubaczéw na wschodzie — 1 bogatymi tradycjami badan
dotyczgecymi geologii i genezy z16z siarki, datujgcymi sie juz od polowy
XIX w., stangt problem unowoczesnienia meted badawczych. Metodg ta-
kg, niezwykle przydatng do wyjasnienia genezy zi6z siarki okazalo sie
wprowadzenie przez H. W. Feely, L. G. Kulpa (1957), A. G. Harrisona,
H. G. Thode (1958), A. P. Winogradowa, W. A. Grinienke, I. W. Ustinowa
{1961) badan skladu izotopowego siarki w siarce i slarczanach oraz wegla
w towarzyszacych zlozom weglanach. W Polsce badania takie prowadzi
od kilku lat zespol fizykow z Zakladu Fizyki Jadrowej Instytutu Fizyki
UMCS w Lublinie pod kierunkiem prof. dr W. Zuka. Geolodzy Instytutu
Geologicznego wlaczyli sie rowniez do tych prac (J. Czerminski, T. Osmol-
ski, 1974).

Autor w niniejszym artykule proponuje rozszerzenie tych prac przed-
stawiajac projekt badan kompleksowych, obejmujacych badania §13C,
8%, 8180 z tych samych prébek oraz sugeruje problemy do rozwigzania.

Jednym z ciekawszych problemoéw, jakie wysunely sie w badaniach
izotopowych okazal sie by¢ problem rozkladu izotopow siarki i wegla w
zlozu Piaseczno. Wstepnie zinterpretowat to zjawisko w swojej pracy S.
Halas (1973). J. Czerminski i T. Osmolski — po przeprowadzeniu szcze-
goétowych badan geologicznych wychodni ztoza Piaseczno, w oparciu o pra-
cé S. Pawlowskiego (1965) oraz S. Pawlowskiego, K. Pawlowskiej, B. Ku-
bicy (1965), i jej doktadnego oprébowania oraz na podstawie badan wyko-
nanych przez zesp6l prof. W. Zuka (Instytut Fizyki UMCS — Lublin)
— interpretowali to zjawisko w sposéb catkowicie odmienny (J. Czermin-
ski, T. Osmolski, 1974). Ostatnio, w rozmowach prowadzonych w styczniu
1974 r., prof. R. Krajewski (AGH) wysunat nowa, odmienng koncepcje ge-
nezy tego zjawiska. Jak wida¢ jest to problem zZywy, wymagajgcy prze-
prowadzenia dodatkowych, by¢ moze, badan w celu jego rozwigzania oraz
szczegOtowego przeanalizowania poglgdéw réznych autorow.
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Fig.

1.

Obieg substancj zlozotwoérczych oraz mechanizm rozdzielenia izotopéw
siarki oraz wegla na wychodniach zloza Piaseczno

Circulation of deposit-forming substance and fractionation of sulphur and
carbon isotopes in the exposed parts of the Piaseczno deposit

1 — czwartorzed; trzeciorzed — miocen: 2 — sarmat: ity; 3 — torton:
warstwy pektenowe -- ily lupkowe; 4 — tforton: warstwy osadéw chemicznych —
gipsy; 5 - torton: warstwy paranowskie — plaski i plaskowce; § — starsze podioze;
7 — granice wydzielonych stref w ziozu siarki; 8 — drogi migracji wod powierzchnio-
wyeh w zloze; 9 — drogi migracji weglowodoréw gazowych z warstw baranowskich
w gipsy (zltoze); 10 — drogi migracii siarkowodoru w zlozu; A — strefa utleniania
migrujgcego z glebszych partii siarkowodoru a zarazem strefa wylugowywania z wy-
chodni siarczandéw migrujgcych do strefy B; strefa lezy w obszarze migracji w zloze

wéd powierzehniowych; zbudowana z kawernistego wapienia osadowego — chemicz-
nego; siarka jest wzbogacons w ,lekki” izotop siarki 832, weglany w ,ciezki” izotop
wegla C13; B — strefa redukcji siarczandw pod wplywem migrujacych w nig weglo-

wodoroéw gazowych; strefa utleniania najciezszych frakeji siarki i powstawania
slekkich” wapieni metasomatycznyeh o przewadze izotopu Ci12 (§13C 0/yy rzedu —40);
C — strefa gipsow poddanych procesom rozpuszezania oraz wstepnym procesom
redukcii gipséw '
Uwaga: Obieg wody komplikuje fakt istnienia wymyé w duzej odlegloSci od
wychodni gipséw w kierunku wschodnim (obszar Wisty), siegajacych warstw bara-
nowskich, dzieki czemu mozliwe jest istnienie w pewnych partiach wychodni mini-
malnego ruchu woéd — od wymycia w kierunku wychodni, Na przedstawianym  sche-
macie nie uwzgledniono wymyé ani ich roli w oblegu substiancji zlozotworezych.
Wymycia wypelnione sg utworami wodoprzepuszezalnymi, mulkowymi, o migzszo$§-
ciach (ostatni front robdt w Plasecznie) dochodzacych do 50 m

i — Quaternary; Tertiary, Miocene: 2 - Sarmatian: clays; 3 — Tortonian:
pecten beds — shales; 4 — Tortonian: chemical sediments — gypsum; 5 — Tortonian:
Baranéw beds — sands and sandstones; 6 — older basement; 7 — boundaries of zones
distinguished within the sulphur deposit; 8 - migration of surface waters into the
deposit; 8 — migration of gaseous hydrocarbons from the Barandw beds into gypsum
(deposit); 10 — migration of hydrogen sulphide within the deposit; A — zone where
hydrogen sulphide migrating from deeper levels has been oxidized and sulphates
migrating into zone B have been leached out from the exposed parts of the deposit;
the zone lies within the area where surface waters migrate into the deposit; built
of cavernous chemicaily deposited limestone; the sulphur is enriched in light 328
isotope while the carbonates are rich in heavy 13C isotope; B — zone where sulphates
have been reduced by introduced gaseous hydrocarbons; oxidation zone of the
heaviest sulphur fraction and where 7light” metasomatic limestones with the
prevailing 12C isotope (813CY, of the onder of —40) have been formed; C - zone of
gypsum subject to dissclution and preliminary reduction processes

Note: Water circulation is impeired by outwashes occurring far east of the gypsum
outcrops (the Vistula river area) up to the Barandéw beds. Thus in some parts of
the outcrops a minimum water movement from the outwash towards the outcrop
seems possible, Neither the outwashes nor their role in the ecirculation of deposit-
~-forming substance is considered in the attached scheme, The outwashes are filled
with permeable silty material up to §0 m thick (the latest face in the Piasecznoe
open-cut mine)
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Na wstepie konleczne wydaje sie przedstawlienie tych pogladéw. S. Ha-
tas (1973) wynikéw swoich prac nie popari szczegdiowym rozpoznaniem
budowy geologicznej zloza, co jest zrozumiale dla metody prac fizykéw,
jednak przedstawione w pracy dane pozwalajg na wyrdznienie w. zfozu
Piaseczno dwoch grup badanej rudy (patrz rys. 2 w wymlenionej pracy):
Grupa 1 — to ruda ze skraju zloza, nie zawierajaca ostancéw gipsowych,
charakteryzujaca sie zwiekszong iloscig ,,ciezkiego” izotopu siarki i zwiek-
szong zawartoscig ,lekkiego” izotopu wegla. Crupa II — to ruda wzboga-
cona w ,,lzejsze” izotopy siarki i w ,ciezszy” izotop wegla, ze skraju zlo-
Za. rozumiana {przez autoréw artykulu z 1974 r.) jako ruda z pobliza pét-
nocnych wychodni. T. Hatas ttumaczy geneze I typu rudy wickszyg szyb-
koscig redukcji siarczanéw pod wplywem lekkich weglowodorow. Rudy
grupy II (wychodnia) powstawaly w wyniku ,powolnej redukeji” siar-
czanoOw pod wplywem ,.ciezszych frakcji ropy naftowe]”.

J. Czerminski, T. Osmélski podajg w swojej pracy (1974), ze Srednia
warto$¢ §3S %o siarki z wychodni pdinocnych ztoza Pilaseczno na podsta-
wie kilkudziesieciu prébek wynosi —1,4, a wegla 3C% —20. A wisc
jest to wyrazne wzbogacenie w izotop ,,lekki” siarki i ,,ciezki” izotop we-
gla. Probki siarki pobrane ze wschodniej sciany wykazujg natomiast war-
tos¢ 88 %e prawie -5, a jeszcze glebiej wysiepujgce z rejonu Machowa
{przedstawione w artykule z 1974 r. — (fig. 9) charakteryzujg sie ,naj-
ciezsza” siarka: §%S %o od +8 do +17, a 31°C %o —359,9 do —H2,0. A wiec
charakteryzujg sie wzbogaceniem w ,najlzejszy” wegiel i ,,najciezsza”
siarke. Zjawisko to autorzy interpretujg?! nastepujgco: Od strony pdinoc-
nej $ciany kopalni Fiaseczno utwory siarkonoine zapadajg pod niewielkim
katemn w kierunku wschodnim oraz pod mniejszym kagtem w kierunku za-
chodnim. Oprébowana sciana péinocna okazala sie byé wychodnig ztoza.
A wiec budowa geologiczna stwarza mozliwos¢ migracji ku powierzchni
gazowych weglowodoréw czy siarkowodoru i odwrotnie — od powierzchni
ku glebiej zalegajgcym partiom zloza migracji substancji plynnych: wody
i rozpuszezanych przez nig w obrebie wychodni substancji mineralnych.
Sierkowodor powstajgcy w glebszych partiach ztoza migrujac ku powierz-
chni utlenial sie w obszarze wychodni zloza. Utleniai sie w kawernach
pewstajacych sukcesywnie przez wylugowywanie — rozpuszczanie gipséw
z obszaru wychodni. Roztwor ten migrujgc grawitacyjnie w gigb dostar-
czat materiatu siarczanowego glebszym partiom zioza dla cigglego procesu
redukeji. Autorzy cytowanego artykutu udowednili, ze dzieki temu 1 in-
nym procesom wychodnia zloza wzbogacata sie w ,lekki” izotop siarki
i,,ciezki” izotop wegla, a glebsze partie zloza wzbogacaly sie w ,ciezki”
izotop siarki i ,,lekki” izotop wegla.

Szczegbtowy przebieg tych proceséw autor artykulu przedstawia na
schematycznym przekroju przez zioze Plaseczno (fig. 1), wydzielajac trzy
diametralnie réznigce sie strefy:

Strefa A — strefa utleniania migrujacego z giebszych partii siarko-
wodoru, a zarazem strefa wylugowywania z wychodni siarczanéw. Jest fo
strefa zawodniona, woda tworzy tu szczelny korek w duzym stopniu
utrudniajgey dostep do niej weglowodorom gazowyim, rownowazac swym
ciénieniem hydrostatycznym niewielkie ci$nienia gazowych bituminéw, co

1 Podstawe do interpretacji stworzyly badania geolcgiczne wykonane w 1973 r.
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moze hamowaé lub zgola uniemozliwiaé¢ zaistnienie tu procesu redukcji
siarczandw.

Strefa B — strefa redukcji siarczandéw. Jest to najistotniejsza par-
tia zloza, autoklaw, w ktérym zachodzg procesy ztozotworcze. Jest to stre~
fa wytwarzania sie siarkowodoru z redukcji siarczandéw pod wplywem
migrujgcych w nig weglowodoréw gazowych, powolnego utleniania naj-
ciezszych frakcji siarki i powstawania wapieni metasomatycznych.

Strefa C — strefa graniczna miedzy zlozem siarki a utworami siar-
czanowymi, czyli gipsami. Strefa sukcesywnego rozpuszczania, ktérej gra-
nica przesuwac sie bedzie stale ku glebszym partiom utworéw siarczano-
wych.

Jest to obraz ztoza statvczny. Jasne jest, ze obraz ztoza zmienia sig
w czasie (K. Pawlowska, 1965). W wypadku obnizenia sie poziomu wody
i odstoniecia strefy A — zaczynajg w niej wystepowa¢ procesy utleniania
siarki na wychodniach, prowadzace do jej usuniecia i powstania wtérnych
gipséw 1 wapieni kawernistych. Jest to tzw. faza czwarta wedlug R. Kra-
jewskiego (1962).

Strefa A oraz Bi C przesuwajg sie glebiej razem z poziomem wod. Pro-
cesy te, tzw. regresji ztoza zaobserwowano na wychodniach zt6z w Czar-
kowy (R. Krajewski, 1935) i w Posadzy (A. Bolewski, 1935; T. Osmolski,
1972).

Wymienione strefy charakteryzuja sie nastepujgcymi komponentami ru~
dy siarki: siarka wzbogacona w izotop ,lekki” §34S%0 = —1,4; kawernisty
wapien wypelniajacy préznie miedzy wielkimi krysztatami gipsu o §*3C %o
= —20 oraz wprowadzony z roztworami wodnymi weglan z nadleglych
utworéw trzeciorzedowych morskich oraz weglan powstajacy przy udzia-
le CO, atmosferycznego. Sg to zasadnicze skladniki strefy A. Niewgtpliwie
istnieje tu niewielka domieszka wapienia metasomatycznego ,lekkiego”.

W skiad strefy B wchodzg ,lekkie” wapienie metasomatyczne o $*C
okolo — 40%o, tj. wartosci mieszczgcej sie w interwale §*C%o weglowodo-
réw gazowych; siarka wzbogacona w izotop ,ciezki” o wartosSciach §%*S%o.
dodatnich, rzedu +13.

Gipsy i ewentualnie anhydryty o 8%S %o, rzedu +20, sg gléwnymi
komponentami strefy C. Poddane sg one procesom rozpuszczania oraz
wstepnym procesom redukciji.

Na obecnym etapie badan wyzej podane poglady na geneze oraz budo-
we geologiczng zloza Piaseczno — Machéw, poparte badaniami geologicz-
nymi i wynikami analiz stosunkéw izotopowych, wydajg sie by¢ logicznie
uzasadnione. Jednak w dalszych rozwazaniach i planach prac nie mozna
poming¢ pogladdéw innych autoréw wyrazajacych odmiene zdania, lecz
réwnie logicznie uzasadnione.

Jednym z powazniejszych probleméw jest wyrazony przez R. Krajew-
skiego poglad (informacja ustna), ze wzbogacenie wychodni zloza w izo-
topy ,lekkie” siarki i ,ciezkie” wegla, czy w ogoéle zmiana stosunkow izo-
topowych w partiach plycej zalegajgcych moga byé spowodowane proce-
sami wietrzenia zloza. Naturalnie, w interpretacji tego zjawiska nalezy
braé¢ pod uwage réwniez warunki termodynamiczne i fakt, ze na wychod-
niach, czyli wyro6znionej wyzej strefie A, zachodzg procesy z niewielkg
przewagy egzotermicznych — utleniania, a w strefie B procesy z niewiel-
kg przewagg endotermicznych — redukeji. Byé moze, procesy utleniania
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zloza potrafig uruchomié i usunaé ze ztoza siarke ,,ciezka”, nie do wyttu-
maczenia jest jednak — przy tak rozumianych procesach wzbogacania
wychedni zloza w ,lekka” siarke — obecno$¢ ,ciezkich” izotopow wegla
w wapieniach na tejze wychodni.

Innym problemem niezmiernie waznym, wilaSciwie koronnym jest rola
woéd. Dyskusja na temat ilosci tlenu z wody — wchodzacego w reakeje
z siarkowodorem powstalym w procesie redukecji gipsow — wydaje sie
dos$¢ trudna na obecnym etapie poznania tak niezmiernie skomplikowane-
go procesu zamiany gipséw na weglany wapnia i siarke. Jedno tymcza-
sem jest pewne, Ze proces ten odbywa sie po przeprowadzeniu gips6
w roztwor. _ _

Wiadomo, ze do przeprowadzenia w roztwoér wodny 1 dem? gipusu po-
trzeba 954 kg wody (ciezar wilasciwy gipsu 2,3 G/cm3, rozpuszczalno$é
0,241 g w 100 g wody, w temperaturze od 0° do 10°C). Jesli przyja¢, ze
wystepujgcy w utworach miocenskich gips zawiera 100% CaSO,-2H,0,
a nie 86—95% (K. Akerman, 1964), gdyz wystepujace w nim wkiladki
ilaste i tak utrudniajg procesy rozpuszczania, to na przeprowadzenie
w roztwor wodny 1 m? gipsu potrzeba okolo 1000 ton wody (954 t1). 1 kg
gipsu zawiera 186 g siarki, a wiec 1 m?® gipsu zawiera 428 kg siarki.
W procesie redukeji z 1 m?® gipsu powstaje 455 kg HyS, do utlenienia
ktorego potrzeba 214 kg tlenu, aby otrzymac 428 kg siarki. Na otrzymanie
1 tony siarki potrzeba wiec 500 kg tlenu. Gdy przyjmiemy, ze calg iloéé
tlenu dostarczajg wody powierzchniowe, nalezy wykonaé proste przeli-
czenie. Poniewaz 1 tona wody o temperaturze 15°C zawiera okolo 10 g
tlenu (C. R. Koks, 1965) — na otrzymanie 1 tony siarki potrzeba 50 000
ton wody. Na przykitad na 100 000 000 ton zloza siarki potrzeba by byto
5 000 000 000 000 ton = 5000 km? wody. Sg to ilosci duze. Istniejg obecnie
ogromne trudno$ci z przeliczeniem ilosci woéd jakie mogly infiltrowaé
w zloze, tym bardziej Zze nie poznaliSmy wszystkich potencjalnych obsza-
réw infiltracji woéd, jak wychodnie utwordw tortonu i glebokie rozmycia
nadkladu ilastego tortonu i sarmatu, siegajgce nieraz piaskéw podScielajg-
cych gipsy.

Na obecnym etapie rozwazan jedynym wyjsciem, przynajmniej dla ob-
szaru tarnobrzeskiego, jest poréwnanie otrzymanej wartosci (5000 km?)
z rocznym przepltywem ilosci wody w Wisle przez rejon tarnobrzeski, co
w jakim$ ogromnym przyblizeniu daje rzad wielko$ci wody w tym re-
jonie, tym bardziej, ze stwierdzono wyrazny zwigzek wystepowania kon-
centracji siarki z rzekami (T. Osmolski, 1973). Ilos¢ wody przeplywajacej
Wista na wysokoscl Pulaw (dane z lat 1921—1973 reprezentatywne dia
Tarnobrzega, wedlug K. Debskiego, 1958) wynosi rocznie okoto 15 km?
(14,5 km?3).

Biorac pod uwage wielokrotnie wieksze iloSci wod splywajgce Wislag
we wczesnym czwartorzedzie wydaje sie, ze istnialy réwnmiez warunki
wielokrotnie wiekszej infiltracji wod w zloze. Przyjmujgc, ze otwarcie
drog dla infiltracji wod w piaszczyste utwory baranowskie oraz wypre-
parowanie przez plyngce wody powierzchniowe wychodni gipséw nastg-
pilo kilkaset tysiecy lat temu, dla powstania zitoza tarnobrzeskiego wy-
starczytoby, aby kilka km?® wody infilfrowalo w zloze w czasie nie mniej-
szym niz kilkaset lat, co na rok daje mniej niz 1% wod przeptywajgcych
Wisty. Jak sie wydaje, sg to wartosci mozliwe do przyjecia. '
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Bv¢é moze, w procesie metasomatycznej zamiany siarczandw na wegla-
ny z siarkg przy udziale bakterii istnieje na jakims etapie zachodzgcych
tu reakcji biofizyko-chemicznych wymiana tlenu pomiedzy wolnymi jo-
nami CaO -+ SO; + bituminy (CHy) -+ bakterie + H,O, ktére oddajg
tlen dla utlenienia siarkowodoru. Jest to problem obecnie rozpatrywany
przez autora. Sg tu jeszcze inne problemy wymagajace wyjasnienia. Mia-
nowicie, jednym z nich moze okazaé sie fakt niestatej zawartosci tlenu
w wodzie, gdyz jest to warto$é moggca sie zmienia¢ w czasie (sarmat —
czwartorzed) przy zmianie temperatury i ciSnienia.

Podkreslana przez J. Czerminskiego (1968 a, b) oraz autora (T. Osmoél-
ski, 1973) decydujgeca rola wod powierzchniowych na tworzenie sie zidz
siarki pozostaje i tak dominujgeca, gdyz woda oprocz roli utleniacza siar-
kowodoru spelnia warunki medium rozpuszczajgcego siarczany. Wszyst-
kie wspomniane wyzej reakcje redukeji siarczanoéw, powstawania wapie-~
ni, utleniania silarkowodoru dziejg sie w $rodowisku wodnym i w warun-
kach catkowitego wprowadzenia siarczanow w roztwor.

W Instytucie Geologicznym (Pracownia Surowcéw Siarkowych) pro-
wadzone bedg prace, ktore w duzym stopniu pozwolg ustalié geneze oma-
wianego tlenu, mianowicie proponuje sie wykonanie (na specjalnych re-
prezentatywnych prébkach) badan stosunkow izotopowych tlenu w siar-
czanach, bedgceych materialem wyjsciowym do siarki i wapienia, i zba-
danie czy istniejg jakiekolwiek rdéznice w stosunkach izotopowych tlenu
z wapieni zidentyfikowanych jako metasomatyczne i tlenu w siarczanach.

W przyszlych badaniach nalezaloby zwrécié uwage na nastepujgce
fakty: Krystalizacyjna woda zachowana w siarczanach CaSO; + 2H,0
odzwierciedla¢ bedzie stosunki izotopowe tlenu charakterystyczne dla
oceanu — morza tortonskiego (baden). Nalezatoby réwniez wykonaé ba-
dania stosunkéw izotopowych tlenu w weglanach pochodzenia osadowego,
tzw. morskich weglanach, powstajacych w prozniach miedzy krysztatami
gipsu.

Teoretycznie mozna by sie spodziewaé, ze stosunki izotopowe tlenu
(318C) w tych weglanach oraz w wodzie krystalizacyjne] w gipsie bedsg
identyczne. Roznice miedzy tg stalg wartoscig a wartoscig 3§80 (stosunkow
izotopowych tlenu) w weglanach metasomatycznych swiadezylyby o do-
plywie jakich$ innych wod, z calg pewnoscig miodszych, z powierzchni.

Teoretyczne podstawy do tych badan opracowane zostaly juz od
dawna. Wedtug Dansgaarda (J. Dowgialto, 1970) $rednia zawartos¢
w przyrodzie izotopowych postaci wody, jakimi sg Hg'O, HDO, H,'80,
maja sie do siebie odpowiednio jak: 99768 : 320 : 2000. Réznice w skladzie
izotopowym wod nie sg podawane w warto$ciach obiektywnych, lecz od-
noszone sg do wody wzorcowej. Przyjetym wzorcem zardéwno dla tlenu,
jak i wodoru jest $rednia woda (Srednia woda oceaniczna — Standard
Mean Ocean Waters — SMOW).

Zawartosé ciezkich izotopoéw tlenu w wodzie wyraza sie jako 8§ w sto-
sunku do SMOW. Symbol § oznacza odchylenie w %o stosunkow 180/160
‘badanej probki od tychze stosunkéw w SMOW, np. +3 lub —3 oznacza,
Ze probka jest wzbogacona lub zubozona w izotop ciezki w stosunku do
SMOW. 380 obliczamy ze wzoru:

180180 probki—180/1°0 SMOW

18010 SMOW

%0 x 10002,
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Jak wykazaly badania (J. Dowgiallo, 1970), przyczyng réznicowania
sie skladu izotopowego wody (frakcjonowanie izotopdéw) w réznych fazach
eyklu hydrologicznego jest réznica w ciSnieniu pary wodnej w zalezno$ci
od zawartosci w niej poszczegdlnych izotopéw tlenu i wodoru. Przy tej
samej temperaturze ciSnienie to jest nizsze dla czasteczek wody zawiera-
jacej ciezkie izotopy tlenu i wodoru. (Tym sie tlumaczy znany fakt, ze
wody stodkie — ladowe sg stosunkowo ubogie w cigzkie izotopy w po-
rownaniu z wodami morskimi — oceanicznymi).

Mozemy przypuszczaé, ze te same prawa co obecnie rzadzily rozdzia-
tem izotopow tlenu w wodach morskich i lgdowych tortonu i sarmatu.
Opierajgc sie na powyzszym stwierdzeniu, mozemy wszelkie réznice
w kierunku wzhogacenia w lekkie izotopy tlenu — pomiedzy sktadem izo-
topowym wapieni metasomatycznych a skladem izotopowym tlenu w wa-
pieniach morskich (miedzygipsowych) oraz tlenu w krystalicznej wodzie
gipsowej — odnie$¢ do wplywu woéd powierzchniowych {ladewych —
stodkich). Mianowicie, uwazaé¢ to jako dowdd istnienia doplywu wod po-
wierzchniowych dostarczajacych tlenu koniecznego do utleniania siarko-
wodoru, wlaczajgcego sie rowniez, by¢ moze, w reakcje powstawania we-
glanu wapnia z siarczanu wapnia.

Przy interpretacji otrzymanych wynikéw nalezatoby zwrécié baczng
uwage na badania H. Craiga (1963), opracowujgcego wartosci §180%s
w wapieniach morskich. Wedtug tego autora wigkszosé starszych wapieni
charakteryzuje sie nizszg wartoscig 880%o od wspodlczesnych, co spowo-
dowane jest wymiang (jonowa ?) z infiltrujacymi wodami stodkimi, zubo-
zonymi w 180 w stosunku do morskiego srodowiska sedymentacji wapieni.

Sg to problemy, ktore bedg rozwigzywane w IG przy wspodlpracy za-
kladéw fizyki jadrowej w Polsce i zagranicg (Zwiazek Radziecki, Czecho-
stowacja).

Zaklad 216z Soli § Surowcdw Chemicznych

Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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Tageym OCMVYJIBCKU
[IPOBJEMBI W3OTOIMHOI'O VBYUYEHNS HOJLBCKUX MECTOPOXIEHMIA CEPBI
Pezrome

B mocmemHwe TOXLI HEpend reosiordedl BcTana npobnema MOISPHH3AIME MCTOAOB H3YYCHHA
TeHE3HCa MECTOPOXIeHui cepsl. Takum MeTOmOM SBHIOCH, BBEICHHOE AMEPHKAHCKMMM M CO-
BETCKEMH I'€0JIOTAMH,! H3yIEHAE H30TONHOTO COCTaBa CEphl B CEpHOM pyme M Cymbdarax u yrie-
po/a B CONYTCTBYIOUIMX MeCTOpOXIeHHsM kKapOonatax. B Ilonbine Takde MCCleNOBaHMA HPOBO-
ZISITCA YIKE HECKOJBKO JeT Ipymmoi ¢husmkos w3 Yausepcutera uM. Kropu Cxiomosckolt B JIro6mu-
He. B a1y paboty BrIIOUHNHCH reoord Ieomorryeckoro uncruryra (J. Yepvombckn, T. OcMmyis-
cku, 1974). Ommo#t u3 Hamboyee HHTEPECHBIX IPOOIEM ABWIACH IPOOGNEeMa pacmaia H30TONOB
cepsl M yraepoma B MecTopoxiermu IlscevHo.
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ABTOpP BBIZEISCT B 5TOM MECTOPOKICHHH TP 30HBI C Pa3IMYHEIM H30TOIHBIM COCTABOM
CepOHOCHBIX OTNONCHAN (Gmr. 1). BHeck B HOCTATOYHOM Mepe BHIICHEHBI nponeccsl 00pa3oBaHus
CEPOHOCHDBIX OTNOKEHUH, NPOXOAAMME BONM3H BHIXOOB MHAYE, YeM B riyGxe 3aieraromumx vac-
TAX MeCTopoxpenns. OveHb BaKHOW HpOBIEMON SBISETCS BHISCHEHHE pOIIE BOX B mpomecce
00pa30BaHms MECTOPOKICHAS ceprl. C 3TOH HEMBIO aBTOP HPEeNATAET NPOBOIHTE KOMILIEKCHOS
usyyerne 3*3C, §34S, 6180 B crenmamEHO 0To6panHEX 0Gpasuax, fasas KPATKOE OIHCAHUE Teope-
THYCCKEX OCHOB MeToma. Ha ocHOBe mposeneHHBIX TeopeTmueckmx IIOZICYETOB, NPHHAMAS, 4TO
BpeMs OTKPHITHA IyTedf MHTpAalME BOX B 30HE MECTOPOXIEHHS COCTABIACT HECKOILKO COTeH
TBICAY JIET, & TaKXKe NPHHUMASL I HOJCYETA COBPEMEHHOE KOJIMIECTBO ¢cBOGOHOTO KHCIOPOna
B 1 M® Boms! m3 Buenel, aBTop crapaercs A0Ka3aTk, ITO JJIA OKUCICHUS CEPOBOLOPONA, 06pasy-
FOIEroCs B pesy/IbTATe PE/yKIMM IHEICOB, HeoGXomuMmo Menbme 1% xommuecrsa BOJI, mpoTeEka~
IomuX 3a rox B pycne Bucnel B paiione TapmoGxera. To ects Ha HCCIIElyeMOil TEpPHTOPHA B
LPOIITIOM MMENHCh HOTCHIMANBHEIC 3aTACHl KHCIIOPONA, NPHBOMSIING K OKACTCHIIO BCErO obpaso-

BABINETOCA CEPOBOJIOPONA H 0BPA30BAHMIO CEpHL. .

Tadeusz. OSMOLSKI

PROBLEMS OF ISOTOPE STUDIES OF THE POLISH SULPIiUR DE;POSITS,;'
Summary

In the recent years the necessity arose to introduce modern fechniques into the
studies of the sulphur deposits origin. American and Soviet studies of the isotopic
composition of sulphur in sulphur and sulphates and of carbon in carbonates
accompanying the sulphur deposits proved extremely helpful. In Poland such studies
have been carried out since several years ago by a team .of physicists of the Maria
Curie-Sklodowska -University at Lublin, and recently in co-operation with the
geologists of the Geological Institute '(J. Czerminski, T. Osmoélski, 1974). One of the
interesting problems proved to be the distribution of sulphur and carbon isotopes in
the Piaseczno deposit. ' ‘ :

Three zones differing in isotopic composition of the sulphur-bearing sediments
(Fig. 1) have been distinguished by the present author in the Piaseczno deposit. . P

The processes responsible for the formation of sulphur-bearing deposits dif=
ferent in near-surface zones from those in deeper part of the deposit have been
clarified to a considerable extent. To study one of the fundamental problems, i.e,
the role of water in the formation of sulphur deposits comprehensive examinations
of 85C, %S, 8180 in specially selected samples are suggested by the present author.
A brief theretical discussion of the method is also given. Theoretical calculations
based on the amount of free oxygen occurring now in 1 cu m of the Vistula river
water and on the assumption that water had migrated into the deposit for several
hundred thousand years indicate that less than 1-per cent of the present anual flow
of the Vistula river in the Tarnobrzeg area is needed to oxidize the hydrogen sulphide
produced due to the reduction of gypsum. Consequently, in the past the oxygen
available was sufficient to oxidize the total originating hydrogen sulphide to sulphur.





