
'Tadeusz OSMÓLSKI 

. Problemy genezy i wieku koncęnłraciisiarki 

Prr€'kur:sotem badańogeinezy 'siarki W" . Polsce był L .. 'Zejszner (1850, 
1863) - r.zec2inik tearii' sYngenezY. ZwolenniCy teorii' syngenezy twierdzą, 
iż siarlta wytrącała się w basenie morskim xównocześniez wytrąceniem 
się oZ roztworu siarczanu wapnia już wtortanie. Proces ten odbywał się 
w ,baxdziej predysponowanych ku temu częściach basenu tortońskiego -
VI spokojnych lagunach lub za,takach i tu jedYnie miały istnieć wart.mki 
sprzyjające akumulacji siarki do wertości złorowych. Siarlka ta miała'by 
przetrwaćjallro złoże od środkowegotartonu, . mimo wieldkrotnie lZ!ID'ienia
jącyCh się wanmków fizykochemicznych ' otoczenia, a 00 najważniejsze 
.mimo dość :istotnych .zmian w hudowie geologicznej dawnej strefy brzeż-
nej basenu. . . . 

Niektórzy 'badacze, np. prof. dr R. Krejews1ci (1935, 1962), uważają, że 
na Ironcentracje . złożowe składają się obie generacje siarki: wcześniej
sza. - syngenetyczna - i późniejsza - epigenetyczna. Jest oCzywiste, że 
mogą istnieć warunki w Ib8sen'ie sedytmentacji siarczanów, by równocześ
nie mogły się wYtrącać drobiny siarki. WieJ.tkię powinowactwo ch~czne 
si.a:rk'i z wieloma pierwiastkami lub ich związk.a.mi zawartymi w roztwo
rze, powodujące powstal\Vlanie zwią:mtów sia!l'ki, stałoby jednak na prze
szlkod~e powst·awaniu jakiejś wi~j jej koncentracji. Nawet gdyby 
w wyjątkowo sprzyjających warunkach nastąpiło na określonym. obsza
rze .. ~Oil1oentrowanie Się" siaTki synlg'anetylO2m.ej, to !pl'Zy talk dużej 
aktywnOŚC'ich€'II1icznej sia1"ki, w cZJasie od środkowego tortoou do dziś. 
:zostałaby ona wyprowadzona ze złoża i rozproszona. Przyczyną tego by
łaJby wielokrotna zmiana wal'unków !fizyikochemicznych, spowodowana 
zmianami warunków geologicznych, jakim ulegałozapadl:iS.ko przedkar
packie i jego strefy \brzeżne, szczególnie na granicy tortonu i BaTmatu. 

Przy tak rozumianej genezie siarki prdblemem do rozwiązania byłby 
jedynie wiek bezwzględny tych osadów ,lulb problem, jak długo osadzały 
się gipsy. Tym ostatn:ilm zagadnieniem zajmowało się wielu badaczy, 
()statnio ~ A. Garlicki (1968). 

Sprawa czasu powstawa:nia 1ronoe:n.1lracj1 sia:r.ki niemtiernie kompli
kuje się, gdy rozpatrujemy ten proces j.a!ko epigenetyczny {-prekursorami 
tego poglądu w Polsce Ibyli: Z. Suszycki, 1876; J. Niedźwiecki, 1877; 
W. Kondaiki, 1863). Teoria epigetnezy Siarlti IW geologii polskiej ozn.alazła 
wielu 'zwolenników już w końcu XIX w., jalk n'P. A. Michalski i B. Zator-
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ski, a , obecnie znajduje swe potwierdZenie , w pracach współczesnych ba
daczy zajmujących się 'genezą ' złóż siarki. Ujmując w wie1kimSk:rócie ich 
poglądy, można powiedzieć, 'Że powstawanie siarki w procesie epigene
tycznym moZliwe 'jest dopiero ' po skonsolidowaniu się ooadów siarczano
Wych o:raz pnzyłkTyciu osadów siarczap'OWych iłami chądeniekimi d p,elkte
nowymi tortonu g6megp; a więc począwszy bądź to od s'armatu łub plio
cenu, Ibądź lbe"ż ozgoła d'apiero iW C7JW'arlorzędZie. , 

Pierwszym autorem ściślej precyzującym swe poglądy dotyczące czasu 
powstatwan:ioa .złóż ' siaTki jest W. Kandaki (1883), który utrzymuje, że 
" ... siarka później powstała od sam~ch skał złoża - j logiczmie można od
nieść początek jej , powstania do ostatniej pliocenicznej epdk:i, od której 
ciągle /bez pr.ze.r:wy txwa proces osadzania się siarki i jest nam sp6łczes..; 
~ym". Ten ostIaitm.i. 'aspekt, mio8lrlowicie, !Że p.roces tpOWstawama -wytrą,.. 
caroa LSię ~ si.a!11ld trwa d()I dziś stwierdza , T6wrnież wielu \pó2m:iejszych 
autorów, jak R. Krajewski (1935) i K. Pawłowska (1962). 

Dotychcrias nie dysponujemy metodami, które pozwoliłyby jedno
znacznie określić <WaS powstania :koocentracji' siax'ki ,lub choćby tylko 
ustalić, jaik dawno prooeś ten się I'07JPOCZął. Dostępna jest jedynie droga 
pośrednia, wiążąca powstawanie koncentracji sia1"'ki z okTeślO'1lymi zja
w.iskami gedIogicznymi. Po ustaleniu wieku tych zjawisk można !pOŚrednio 
ustalić czas powstania lroncentTacji siarki. 

W. Teisseyre 11921) pierwszy iWy'8Urnął hipotezę r.mleżności. między 
powstaniem konIcentracji siarlti a uSk.dkami na przy'kładzie złóż w Posą
<łzy i ,Crlarirowy. (Hiportezę tę udało ~i' się udowodnić dopięTO 50 lat 'Póź
niej, T. Osm6lski, 1971). Uskoki 'traktował on jako drogi migracji 'bitu
minów, stanowiących ' niezbęą.ny mater.i.ał IW rprooesie zamiany · gi'ps6w na 
8iaT'kę. Tego typu załeżn~ stwierdzaJją dbeonie niektómy geolodzy . !'a
dzieccy w ~SRR, a w Polsce, konc'entl'Owanie Się sia:r1ciw pobliżu usko
ków stwierd2a s. W. A1exandrowiczo(1965)'na Śląsku; aK. Boeacz (1965) 
-.:.. w rowie kneszowickini. - '. 

Według S. PawłoWskiego (1959) prace prowadzone przez niego w re
jonie Tarnobrzega iw 'latach 1952-1955, " ... potwierdzily pogląd. o ścisłej 
wsp6lzale2mościxoZ'Woju faCjalnego miocenu j struktu!' w podłożu mio
cenu z wylkSztałceniem i !l'07JinieS'1JCZE!'llti.em Z'ł6żsiarki ..... , pUy C2:ym , pod 
pojęciem. "stru'ktu1"'a" autOr ten rozumie antyklinę jako pułapkę węglowo
dorów. Czas poWBtamatyeh strukt'Ulr aznty1tlinoaipych ay uskok~ przy"" 
pada na granicę POmiędzy tortonem -<1 sarmatem.,' . ' 
, ' IstnieJ'e jesżcże jeden czynnik geologiczny (hydrogeoIQgicŻnY), mający 
równie istotny;związek z procesem PCJWstawailia koncentracji siaTki: woda. 
Pi€'MV,szym, który zwróCił uwagę na ten cZYlllni!k, byłW. KoIldaki (1883). 
Genezę siań! W:irlział , OIIl IW proceSach Tozkładu giJpsu w .środoW1sku wod
pyro, w. dbei:maśCi ~kłada'jącycb: się "ciał OŻ"ganicżnych", a Proces 'pow
$vawania siaI'lki, dz:i~lił na kilka etapów, z 'których· !pierwszy stanOwił pow,,: 
stanie roztworu wodnegosiara.anów (gipąu). " 
; Od tego czasu ' aż do·dnia dzisiejS,zego wszyscy polscy badacze (R. Kra
jewslrl, 1935, 1962; A. BolewSki, 1935; S. PawłowSki, 1959; K. Pawłowska; 
1962; ,J. Czermiński, 1960) zajmujący 'się genezą lron:centracjisial"ki, 'LWo
lezm:icy. teorii epigenezy ,(metasomatozy gjQls6w), za jedenrz najiBtatniej
szych czynmk6w UIIl'lOZlliw:iających powstariie , ' złoża uW8lŻają wOOę,a więc 
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przyjmują istnienie takich lW3!runlk6w geologicznych, które umoż1iwiły.by 
nasycenie g.ips6w WIOdą (mwodrn:ienie, za:J.·a!llie), 1wQI'Zącą iCh wodny roz
twór. 

Do dokładnego zrozumienia tych zjawisk p.rzyczyn:iła się praca J. Czer-. 
mińslldego i S. Parwłowskiego !C-1961). Wyjaśnili oni rolę wód, które poza 
stworzeniem odpowiedniego środowiska do a:e&kcji f:izyko-biochemicznych 
są również czynnikiem konse!t"rwującym złoże. Są to wody matyczne, nie 
odnawiane. Znaczenie roli wód odnawianych, dopływających ~ powierz
chni, wyjaśniły dopiero prace J. C.zermińskiego {1968a, b). 

Wytmienie:ni a·utorzy zwrócili więc U'W!agę na dwa odrębne zjawiska 
hydrogeologiczne: a) zawochnden:ie złoża - rozrumiane jako proces statycz
ny - wodami nie odnawianymi, być może, częściowo reliktowymi 
(J. Czerm:iński, S. lPawłowski, 1961), oraz b) stały dopłyW świeżych wód 
czwartorzędowych w wyniku infiltracji z powierzcłmi, będ~cyoh czynni-
kiem złożotw6rozym (J. CzermińSki, 1968a, b). . 

Na'1.eżałdby wyjaśnić pojęcie wód .reliiktowycll. W mojej interpretacji 
pod temmlem tym rozumiem me tyIlko wody kopalne - tortońSk:i.e, tzw. 
wody reliktowe 'Sedymentacyjne (J. Ba'Żyński, S. Turek, 1969), ale rów
nież drugą generację wód, !które infi'ltrowały później w utwory gipsowe, 
rozpuszczały je, rum'<7Żliwiając procesy metasomatozy, tworzyły środo
wisko dla zaChodzących w nim reakcji li. dzięki temu zmieniały swój skład 
chemiczny, tworząc !razem z wodami kopalnymi trwałe (w stabi1nych wa
runkach geologicznych) środowisko wodne koncentmcji siaItki. Są to ści
ślej mówiąc wody zwane przez hydrogeologów wodami reliktowymi in
filtracyjnymi (J. Bażyński, S. T,urek, 1969). Według mnie zdecydowanie 
p'rzew~ją wody typu ostatniego. Ustaibi[.izo'Wanie się Składu chemicmego 
wód następowaro na etapie !pl'a'Wie zupehJ.ego zakończenia się prOCesu me
tasomatozy. Dominujący wpływ na odcięcie dróg migracji w złoże wodom 
czwatrt.orzędOwym ma proces !kampailroji na:dległych iłów. Zajmują one 
częściowo miejsce gipsów, 'gdyż, jak: wiadomo, powstający ~ast nich w 
procesie me:t.asarn:a~ lZespół siarka i wB(pien.i.e pceada już o 1/3 mniejszą 
objętość. NiewątPliwy wpływ :na. zaciSkanie istniejących kawern miał na
cisk lodowca, właśnie najsi1niejszy 'w dbszarze iilnfiltracji wód czwartorzę
dowych ze względu lIla tna~mrrl.ejszy łbu nadIIcl!ad. ił6w. 

Pa:-ace J. Czermińskiego (1968a, b) wyjaśniły SlkompJlikowane procesy 
biochemiC7JIle, zach0d2ące w gjfPsaoh 2lllajdujących się rw środow:isku 
wodnym o sp.ecja:1nym chemizmie i prowadzące przy udziale bakterii do 
pows1;ania koncentracji złożowych siarki lub w niekorzystnych warun
kach do wyprowadzenia siarki (w pclStaci si81"'lrowocklru) z utwO!l"6w siar
czanowych, .zamienionych na wapień porowaty pogipsowy.Dzięk!i nim 
ustalono oIbecnie, że oprócz wartmków 'Pa1eogeografi:cznych umożliwiają
cych rozwój w 2Jbiomi!ku tortońskim facji siarezanO'Wej, ·tj .. gipsów i anhy
dryt6w(I) 0II'I8.Z atwa!rcia dróg dIla dopły1vru węglowodorów w wyniku ru
chów tektanicznych na przełomie 1mtonu i sarmatu (2), mezbędne do 
powstama złOŻla jest otwarcie dopływu do utworów siarczanowych wodOm 
powierzchniowym, niosącym . tlen konieczny do ,ultleniania siarkowodoru 
na siarkę. 

Chcąc wyjaśnić dokładniej problem wieku powstawania koncentracji 
si,aI'lki (biorąc za podstawę roZWflźań teorię epigenezy siarki), należałoby 
więc wyjaśndć następujące problemy: 
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1. ID o t y c z ą c e t e k t o n i k i: a) czas powstawania 'USkoków um'<1i:
liwi"ających doprowadzenie bituntin6w w przypadku występowania w pod
łożu g.ip6w wamtrw 'baranowskich wylkształoonych jaJlro margle ilaste 
i iły, a 'Więc u1lwd'ów 'izolujących gjJpsy od bituminów migrujących z pod
łoża; Ib) czas !pOWStanłi!a s1lrukbux an1;y1kłiInahlych - pułaIpe'k bituminów 
w przY!J?adku wystEp)Wania w podłożu gipsów warstw baranowskich, 
wykształconych jako piaski i piaskowce, tj. kolektorów bitumirnów. 

2. Dotyczące hyd!l'ogeologii: a) czas powstania warunków 
hydrogeologicznych umożliwiających zawodnienie gipsów, przechodzą
cych następll'ie VI roztwór wodny umożliwiający życie bakteriom, :które 
są "kataUzato.rami" procesu metasamatozy; ,b) czas zaistnienia warunków 
hydrogeologicznych umożliwiających stały dopływ wód utleniających 
siarkowodór in situ nascendi, powstający wed"ług J. Czermiń&kiego 
(1968a, h) w wyniłku procesów biiOchemiC2JIlycll. " " 

Ustalenie czasu zaistn.i.enia obu 'tyoh -czynników deter'mi:nu"je 'Wiek rOZ
pOCZęcia się procesów metasomatozY gipsów, Iktóre w sprzy.jających wa
run'kaeh mogą doprowadzić do powstania koncentracji siam. Wiek pro
cesów tektonicznych ustalony został ~ez wielu autorów na przełom tor
tonu i sarmatu (obszar Tarnobrzega 'Oraz Grzybowa - S. Pawłowski, 1959, 
rejon CzaTkowy i Posądzy - T. OsmólSk:i, 1972). 

40 80km 
: , 

Fig. 1. Mapa cbnIzująca związek występowm:ia \lamcentraej.i siarki z ll'7Jek.am.i 
Map showmg a reltatioosbip between the OCCl.1l"1'eMe of S'UJJphur ooncentratiOll 
and r:i:vers 
1 - granica zam.ęi'U utwor6w miocenu; 2 - wyBtlpW.ame slarJd: I - Psz6w-Koko
.zyce, II - SwolZQWlce, m - ~ądza, IV - Czarkowy, V - rejon Dobrów - Grzy
bów, VI - rejon T.arnobrzega (piaseczno); 3 - zapa41i8ko przedkarpackle; ł - Kar
paty; 5 - granica paJWtwow.a 
1 - boundaory ()f M40cene formations; Z - oocUlTence ot sulphur: I - Plz6'W~KoII:o
BZYce, II - swoazowtce, nr - Po8ąd2lll, IV - CZlmkawy, v -" ,reglon l)Obrów-Grll:yb6w, 
VI - regl.on Tarnobrzeg (,piaseczno); 3 - Carpathlan Faredeep; ł - CarpathloaIIII; II -
state boundary 

Do wyjaśnienia pozostała sprawa 'UStalenia wdeku procesów, które 
umożl:irwiały stwOl'lZenie korzystnych warunków hydrogeologicznych dla 
powstania złoża. Jest to ,problemniezmi.ernie skomplikowany. Po pi.erw-
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·sze ~ w ··gTę wchodzi tu otwarcie wadom ·atmosferycznym (wody QPadowe 
+. wody ipI1'OIWadZQ'lle .pr.z:ezl'lZ€lki) dróg migracji 'kil gipsom·, Na'leżałolby 
więc zbadać ·.związek iStm!iejący !pOIPiędzy ·wy61:ępowandem. :złóż .rl:d, a rze
kami (flrg. 1). Znaczenie wód Nidy dla powstania złoża· czarkowskiego wy
jaśniłem w pracy z 1971r., w ~t6rej sugerowałem ścisły zwiątze'k rozwoju 
i regresji złoża w Pooądzy ze zmianą poziomu wód Szrern!iawy. Znaczenie 
w6d W:isły dla powstania złoża tarnO'br:zeskiego· staje. się jasne 'iW śwlietle 
prac J . . Cz-etrl'lrlńskiego i S. PawiUwSkiego (1961)<iraz J. Czermi.ńSktiego 
(1968a, b). 

W lZ.W'iązku z przypisywaniem wodom migrującym z · ·powierzcłmi zna
czenia :Złożo1lwórczego, !l"ew:izji wymaga pogląd <Da .genezę :doża Ddbrów -
Grzybów. AnaliZU'jąc budowę geologiczną trzeciorzędu rejonu .oobrów :
Grzybów na podsooiwie przeglądowej mapygeologioznej, zestawianej przez 
J. Czarnocldego w 1947 !['., oraz serii prze'krojów opubIikowarnych przez 
S. Pawłowskiego (1965), (w tym. na,jba:rdmej interesujący ·przekr6j przez 
Kory1micę - Kotusz6w - Dobrów _. Rzędów - NLziny) widać, że wa
pjernie litatamniowe, stanowiące poziom wodonóŚny podścielający złoże, 
pogi·adają wychodnie akoło 5 km na .p6łnoc od złoża. Wychodnie te ciągną 
się równolegle do złoża pl'2ez miejscowości Os6wka, Kotuszów, Kurozwęki 
i !rejon StaSZlOWla. 'Między: KmozJwękam:i ·a· Stsszowem przecięte są rzeką 
Cziamą, 00 ma moełwąbpliwy wpływ ll1a ich ;zawodnienie. Wody czwarboir'zę
dowe infiltrujące w wapienie li'totamniOwe w rejonie ich wychodni i mi
grują,ce w podłOOe utworów siarezarnowych reja'nu.pobr6w - Gnyb6w 
dostarczały tlenu nietbędnego dla zaistnienia procesów utleniania siaI"ko
wodoru, powstającego w wyniku metasamatozy, co umożliwiło pow(Stanie 
znanego tu złoża s:i.arkli; . 

Nie podzielam !poglądu S. Kwiatko\v'ski.ego (1962), który opowiada się 
za reliktowym ch~akterem wód złożowych. Cytuję: "Chamkter ohemicz
ny wód występ,ujących IW w:apieniach, włąAciwy dla wody morskiej, 
świadczyJO ·braku dopływu wód'z pawdel"Zchni". Odwrotnie, ·właśnie w pro
cesie niigracjiświeżych wód zaWierających · tlen; :dopływających z po
w.ioerzohn!i., WIDZę mjwameij:szy Ciyinnik 'UIIIloz1ilWiający uftolen.ienie in situ 
nQ8cen.di powstającego ·w "etapie ,redukcji" (.T. Ozermiński, 1968a, b) siar
kowodQl"lUd powstarnie złoża siaTki Dobrów - <Grzybów. 

Jak wynika z powyższych rozważań, juźdla co najmniej czterech złóż 
siarki:,złoża pj.aseczt?o, Posądza, C:mrr'kowy i Dobrów - Orzytb6w, można 
przyjąć :istnienie. takiego schematu, hu~owy geologicznej, w kt6rym naj
istotniejsze jest listnienie wychodni utworów podścielających złoże, będą
cej strefą rz:as:i,łania wodami powierzchniowymi (!fig. 2 i 3). 

Ten modelIbudowy geologicznej da się też zastosować do zł6ż Zachod
niej Ukrainy, gdzie stwierdzono, że hydrogeologiczne waruniki złoża ja
Z'OWskiego (l. P. Iwonin, W. W. Dawydow, L. P. Zorin, 1. A. IW.aJlll1ikow, 
1963) ściśle są 'związane z rzekami S2lkło i Gnojeniec; połudrniową granicę 
złoża rozdolski.ego wyznacza Dniestr, . zachodnią -:- jego iewy dopływ 
Kładnica, wschodnią - wpadająca do Dniestru 7 km poniżej ujścia do 
Dniestru Kład.nicy - nzeika BaI"WilIlka. 

Przyjmując W!pływ rzek na genezę złóż siarki (możliwość stałego do
pływu wód powierzchniowych bogatych 'W tlen) zrozumiały staje się zaob
sel'Wowany przez geologów radziecldch (A. 1.Otreszko, 1962, 1963; E. F. 
Stankiewicz, A. 1. Azizow,. 1968) związe'k. złóż siarki Srod:kowego Powołża 
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z brzegami dolinnek neogeńskich. E. F. Stankiewicz i A. l. Ar&J.'ZJOw wy
mieniają nawet pradoliny mek jako jeden z głównych elementów progno-· 
rwwania'przy poszukiwaniu złóż siarki. 

~ ~ r»l r=-=l FI C::::::...L.J f C:;:d 2 .l.2:-2J 3 L=-J"; . ~ 5 

Fig. 2. EbaIp I Obrazują<:y Il'OZwój budowy geologia.nejobszuu predyspoMmego do> 
rozwinięcia się na n1m procesu powstawa!lii:a .k:alweDflracji siaxki (w przy
padku mpadlisk.a pmedbapackiego s1Jan budowy geo1;ogjtcznej po awuizeniu. 
się ,utwarów ilasty-ch sarmatu) . . 
I stage ShOwlq the develqpm.en.t of tbe g~ str1lC'ture in an area pre
odisposed to the developmen't af the pro<:e'Ss of su1phur concen'bration on 1'1; (In. 
the ocase of .the Carpatłńan Foredeep the sta1e ·CIf the gE!lClil.ogi,m.l lS1:ruct'Ulre 
~ 1he sedilmentation ol łtbe Sannetian olay depoSJ.'ts) 
1 - BtalrUe podłote; ' 2 - 'IltwOt"y wodonoine (ploal*owce baranoWsIe lub , wapienie· 
lltotamnlowe); li - utwory aIa'l."czBIIlOWe (gipsy, a.nhydryty); 4 - utwory nieprzepu
szczame (iły pektenowe); li - utwory nl.eprzepullZCzaJ.ne (iły l14'1."III.BIbU) 

U wag a: DLa zl6ł :nsrlwołtańBltich (ZSRR) oraz zachodniego Teksasu wiek utworaw
siarczanowych 1 b~redn1o do nich JlI'ZYlegającyoo - perm . 
1 - older subGPtratum; 2 - water-bemng fOIrma:t!oOD8 (Ba·ran6w salldlrtones Ol !AUlo
Ulamnium lI.meetonea); '3 - sulphate formatione {gypsums anhydrtłee); " - imper-· 
meable f<mnSlblcms (PeI:!f;en ocllays); 5 - lmpE!ll'lX1-ealble form.atiOlllS (Saa'llnaltla.n clay&) 
N o t e: For the near-Volga d~ ('USISR) and the West Tex.as depoelJtB the age ot· 
·the sula>ha·te tormations aod ol Ule adj'acent 0DeII - Permlan. 

lden~e sboBunk:i. 'WIOdne stwierdza się również w amerykańslrlch 
złożach sl:lł!'Iki. Ponadto dla złoża występującego IW okolicy Rustler Springs' 
w Teksasie, opisanego ostatnio \przez J. B. Davisa i D. W. KiTk181nda 
(1970), udowodniono ostatecznie biogenetyczne. i epigenetyczne pochodze
nie analizami i.zotopowymi węgla i siarki. Według wspomnianych autorów 
izotopowy skład węgla i siaTki wskazuje też, 'że siar1ka rodzima 'była wy
trącana {l; siarkowodoru powstałego drogą redukcji anhydrytu pr.zez ba
kterie i że te !PI'OCesy lbakteryjne ibyły 2JWiązane z utlenianiem materii · 
organicznej w postaci ropy, której węgiel w połączeniu z uwolnionym 
z siarczanu wapniem prowadził do powstania w złożu kalcytu. Dla ;przed
stawion~h ipI'P2:e2Je nmie 'l"OZWażań wamym I(jkazał się f'alkt, że badania 
porowatości i przepuszczalności skał otaczających złoże, wykonane przez' 
wyżej wymienionych autorów, pozwoliły stwierdzić, że siaT'kowodór po_o 
wstały w wyniku tej reakcji ·został utleniony do siarki przez wody grun-
towe bogate w tlen. . 

J. B. Davis, D. W. KirkIand (1970) podsumowując wyniki swych badań 
złóż siarki w Culberson County'W Teksasie ustalają trzy niezbędne wa-
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run;ki dla powstania epigenetycmego złoża siarld. Są to: 1 - obecność 
skał siarczanowych, 2 - sąsiedztwo ropy ·naftowej, 3 - hydrodynamicz
ny system łączności między skałami siarezanowymi, roponośnymi strefa
mi i wadami pow.i.emchn!i.owymi. Te trzy warun·ki według autorów speł
nione są w farmacji Castile zachochliego Teksasu. 

FJg. 3. 

~, ~2 r:»l3 r=-=l4 r=r 5 0 6 L::::::.LJ L2iJ L2...2:.J l....=.-.J l::==::J 

Etap II obrazujący ~ój ,budowy geo'logJi.cznej <b3zaIru w rtra1role ronIijani.a 
się poces6w 'JlIOVI'Ifław8'Dia oImnoC'ElDiraeji Biartki - epigenetycznych proce
sów metasoma1nzy (w pa-:zypadlru zapa<1ljska ;przedkarpacldego mm budowy 
geologilCZlllej po wru:n!i.ęd.u JW iPliioocenie li plejstoceoli.e części 'OSadów pOlWiEll."Z
ehnli.QWy1Cih, ustabiiIdwwaIliu się sieai. il"ZeCZID.ej iotwoaroiu dróg migracji dla 
wód powierzchn'iiawych w utwory siarklJD.OŚne) 
II 8lage S'howting the development o:f tbe goological structure during tbe 
development of rthe pl'OCesseB ol formatiOll of sulphur ccmcen1lratklo, i.e. epi
genet.ic prOCessES ol metasomatosl:i! (In tbe case of the OaIrpathi8lll Foredeep 
the sta;ge ot the gealogi.cal s1lructure oafter the denudation of part of the sur
iace deposits :in the P»ocene aDd PleJsbocene time, afterthe stab1ld.za.tion of 
river dra!ilnage ~ and arter Ibbe lQPeniI!lg of ~'hion pa12ls for 8'Ilł'face 
wa1lers m1lo wlphur.,bea!ri.ng furmatiolns) 
1 - lIItBJraze tPOdłOt.e; li - UłlwOll'y wodonośne (p1askowce bail"II2lOW'llllrle lub waipl.enie 
lIototamniowe); 3 - utwory sllllt'CZ&IlOWe (gLpsy, anhydryty); ł - utwory nieprzepu
IIZCza.lne (Iły peictenowe); II - utwory nieprzepuszczalne (Iły IlIrmatu); 8 - utwory 
czwartorzłlClu; , - ObAB!' ~łtWania lItS 1 utlenlan1a go do S; 8 - klenmld mi
gr8ilj1 węglowodorów z podłota; 9 - klieruDłd mlgacti wody z tłelnem 
U w. Ja: Na obu schematach nie zar~eetrowano melm6rych skutków .rUCh6w tek
tondcznych (Uskoki) 18tniejących na przełomie tartan - sa.rmat. które były przyczyn4 
otwarcia dc6~ mJ,gracjd węglowlodor6w. Skutki ~ tektan:lJcznej zuejestl'1OwlIl!lO 
podkreślając unniejącą nJ.ezgodnoić w waretwowan1u utworów lI8ftI1atu i utworów Btar
szYch. IDla złóż nadwoUaMldch (ZSRR) oraz zachoc1n1ego Teksasu wiek utworów 
slarczanow;vdll betlPOŚrednio do nich przylegaJlłCych - perm 
1 - older subetratum; 2 - water-beBll'illg 1Iormatlona (Baranów lIIlIDdetones or Utho
thamnlum llmestones); 3 - 8\1lphałe :formations (iO"PI~1 anhydri.otes); ł - lmperme
able fol"IIl8'tions (Pecten cJaYS); 6 - dmpeIrmeable formanODS (Sar·mat1e!n cla;y8); 8 -
Qua.ter-nary formatlODll; '1 - area where ~ li! produoec1 and axid!l.zed to S; 8 - di
recUana ot ~ m1gration into the BUbsłrllltUm; 9 - c11reatioIlS ot migratiOD 
of watelr WIk.h oxyge.n 
N o t e: Both scheanes do not &how som.e effects ol teetonic moveme.nts (faultB) active 
a·t the Torton1a,n-oSannlltłari t1me, which are respoDldble for the openl.ng ot the path 
for hyomocarbon mdgraotion. The effects of 'lectonic aet1vlty Me recorded by emphas!.z
mg the eldBting unconformity in the bed.d!ng ot the ·S8rmatian and older fo:rmatioos. 
Far the near-V~a depolł1t.11 (USSR) and the We&t Teltas deposHw the ege ot the su1p
hate farmations and ot the ac1jacent o:!.eII - Permian 
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Przedstawiony w artykule (fig. 2 i 3) model budowy geologicmej złóż 
siarki spr~ Się ;również dla tego typu złÓŻ amery'kańSkich, co cal .. 
kowicie potwierdza załączony we wspomnianym opracowaniu schematycz
ny pizekl"ój \Pl"Zez okręg si81"kawy Rrustler SprinJgB w g6racll Delaware, 
gd.zie przepływa strumień Delaware CTeek: przez obszar infiltracji wód. 
czwartorzędowych w . złOlŻe siaT'ki. . 

Do wyjaśnienia 1Wie'lru !pOWI.9taaria si'ar'ki byłaby więc jeszcze tpOtrzebna 
znajomość hmorii ewolucji koryt ·l'IZek d.ostarezających utlenionych wód. 
do gipsów lu1b anhydrytów. Należy przy tym mieć na uwadze okresy 
stagnacjj zwiąlZane ~e zlodoWaceniem. i okresy rozwoju związane z intęr
gJ.Irejałami. Szioz.ególJnle ibrud!ne jest ustallenie da.wnyCh koryt w plioce
nie i starszym czwartorzędzie, już wtedy dstniały bowiem możliwości two
. rze,nia się 'złÓŻ. 

OhciaHlym przedstawić ten problem na przykładzie rejonu Piaseczna, 
wykorzystując wyni'ki badań iprOW'adzonych przez geol'Ogów czwariorzędu 
i geoma.r'f'Ologów 1. Ch~ tu o ustalenie 'Wieku :rozcięcia przez Bra-Wisłę 
utworów 1:o.r!tonJu w:rejonie P:ia'Seczlna. 

Pogląqy na 'Wiek powstania d'OliJny Wmły (Pra-Wisły) nie są jednolite. 
Większość autor6wjest zdania, że !pOCZątek jej na~eży wiązać z preglacja
łem, a 'być może z pliocenem (M. Kl:imaszewski, 1952, 19-58; J. E. Mojski, 
E. Riihle, 1965; E. Mycielska-Dowgiałło, 1"965, 1966; S. Z. R6życirl, 1972). 

Powstanie dQliny Pra-Wisły E. MydeISka-Daw.glałło (1966) wiąże IZ ll"O
dańską fazą ruchów górotwórczych (za J. Morawslcim, 1957), wówczas to 
w ·pliocenie górnym powstała sieć :rzeczna odwadniająca Wyżynę Sando
mierską i K:mkowską. Nida i Szrenława kierowały się do obniżenia Pra
-Wisły, która posiadała kierunE~lk zbliżony 'Cł'O dzisiejszego WSW-ENE. 

M. Tyczyńska (1963, 1968) wiek największego rozcięcia erozyjnego w 
dolin-ie Pra-Wisły określa na poozątlrową fazę interglacjału wielkiego J II! 
/111. Miało to miejsce wówczas, gdy lądolód. tkra'lrowski ustępował ż Wy
żyny KTa'kowslciej i SandomierSkiej. 

Z1llPemie odmienne zdanie reprezentowane jest w pracy A. Krauss, E. 
Mycielskiej-'Dowgiałło oj K. Szczepanek (1965), w której autorzy wysuwają 
hipotezę, że największe rozcięcie doliny Pra-Wisły miało miejsce w mter
glacjale eemskim (J III/IV) i:że mady wypełniające dolinę Wisły są wieku 
holoceńslciego. Autorzy ci 'bI.vierdzą, że ueunięcie z doliny . Wisły osadów 
lessowych potwiertlłZa istnienie jeszcze późniejszej fazy erozyjnej, młod
szej od akumulacjoi lessowej osadów stadiałów 'lessowych zlodowacenia 
bałtyclciego G-IV. Ta :faza erozyjna została wyróżniona również przez M. 
Tyczyńską (1968) i umiejsoowtiona. pxzed glaclfazą starszego driasu. 

Do interesujących z mego rpu:n:ktu widzenia poglądów należy !Zaliczyć 
wiązanie doliny Pora-Wisły z wiekiem pre1:egeleń8kim, odprowadzającej 
wody do zbiornika .zajmującego obszar środkowej Polski - depresja cen
trama (J. E. MojSki, E. Riihle, 1965). Ono tej doliny byłdby położone po
wyżej den powstałyCh w 'Okresach późniejszych. Według tych samych 
autorów IW interglacjale tegeleńSkim wody Pra-Wisły wcięły się do kilku
nastu metrów w st8'1.'8Ze osady T2ec2JIle, wtedy to rzeka znalazła ujście 
z wyżej wymienianego Z'biorni.ka na zachód. Według J. E. Mojslrlego i E. 
Riihlego (1965) najsilniejszy okres erozji w dolinie Pra-Wisły zaznaozył 

l Za cenne uwagi 1 pomoc w Zbieraniu materl.ału dz1ę\N3ę drowi S. 6kompsklemu OIraz 
merowi T. PilttJtoW8ldemu z la. 

8 
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się W interglacjale krome:rskim '(J IIII), kiedy to neki wcięły się do głę
bo1rości 70 m pan.iżej den Obecnych dolin. Już wtedy zaistniałaby możli
wość rozcięcia osadów trzeciorzędowych na omawianym terenie. Taką 
możliwość widzi r6wni,eż W. PoŻa!ryski (1953, 1955), który maksymalne 
wcięcie !l"Ze'kti. u'Wa'Ża za starsze od zlodowacenia 'kTalrowskiego G-II . . W in
terglacjale maoowieckim (J II/III) Pra-Wisła odzySkuje odIpłyrw na N, a jej 
doJr.ina osiąga :podobną 'głębokość jak w interglacjalne kromerskim (J. E. 
Mojski, E. Ruble, 1965). 

Odmienny i ·ba..rdzo ciekawy pogląd na temat paleomorfologiJi i ewo
lUCji do& r'zecznych południowej Polski (Nizina Sandomierska i Pogórze 
K'BIl'1pat) !pI1'ezenltuje W. LasIrowSka-Wysoozańskra (1971). Na podstawie ana
lizy materiału otocmlrowego ~h pokryw Ż'W.irowych na przedpa1u 
Karpat i !P'l'Ze;pI"owadzonej analizy paleogeomorfologicznej melronstruaw'a
ła ona sieć rzeczną z okresu pliocen - glacjał Krakowski. Autorka ta 
twiE!!l"dzi, że ;rzeki w tym. okresie płynęły z .zachodu na wschoo w kierunku 
Marza Czarnego i że lbadany teren należał do jego zlewni. Dopiero w iIll
terglacjale najstarszym {G-II) na skutek dźwigania się Krurpat Wschod
nich, przy jednoc:zesnej erozji wstecznej rzek spływających z wału meta
kar:paekriego na !POłudnie, lD'astępuje !kaptaż i pr.zecięcie działu wodnego od
dzielającego do tego czasu depresję centraLną od zleWillli Morza Czarnego 
i powstanie iZ8czątkÓW Pra--Wisły. W tym Oikresie dna dolin Necznych 
znajdowały się 10-20 Illl powyżej obecnego poziomu .I'lZek. W okresie in
terglaojaru rwie:1kiego I(J II/III) erozja wgłębna w okolicy Sandomier.za się
gnęła do 2 m poniżej współczesnego jej poziomu, by w dkresie ostatniego 
interglacj'ału {J IIIIIV) zejść o około 20 ,m niżej. AnaH:zując omówione wy
żej prace dotyczące palemno:rfologii 'czwalI"tarzędu można przyjąć, że naj
głębsze !l'OZCIięoie Wisły miało miejsce w okreaie interglacjału eemskiego; 
Obecność osadów tego interglacja'łu jest udokumentowana anal:irz.ami pa
lytnOllogicznymi w dolinie środkowej Wisły i jej dopływach prawobrzeż- ' 
nych. 

W świ~le przedstawionych rwytżej poglądów, :zagad!n!ieme dokładniej
szego okreSlenia cz'asu powstania złÓŻ sia!r1d. wymaga dalszych szczegóło
wych 'badań crmvarftorzędu, p:rowad!zą'cych do !P07Jllanlia paJeomorfologii 
eo -, mew - i neoplejstocenu iIla omawianym obs:mrze. Do ohwili wyko
nania wyżej wymiemooego opl"aCOWania, z dutym PNYb1:iżeniem przy
jąć można, że otwarcie drogi w utwory baranowskie wodom powierzchnio
wym oraz 'l'OZCięcie nadległego płaszcza utworów ilastych i osadów che
m:ioznych nastąpiło w interglacjale wlieJkim lub eemski.m, a więc około 
300 tys. do 1000 tys. lat łemu. 

Przyjęcie takiego wieku tpOwstawania !koncentracji siatki (kilkaset tys. 
lat temu) jest w duriej mioE!'nre ~odne z wycika:mi badań W. Feely i J. 
Ku1;pa (195'7), dotyczącymi wieku złoża siarki w Gulf Coast w Teksasie, 
z których wynika, że wyi:ej wymienione złoże" ... zostało wyprodukowa
ne przez /bakterie Desulfooibrio" - IW czasie kr6tszym. niż 1 milion lat. 

ZairÓWlIlO lbadania wieIkJU złóż teksaskioh, jak i rozważania na tema:t pa
leogeomor:foklgii czwari0r2ędu środkowej Wjsły potwierdzają hipotezę 
o bam.zo młodym W1ieku epigenetYcznych złożowych koncentracji siar'ki. 

Osobny proIblem stanOWi geneza i wiek siarki występującej IW central
nych paiI'tiacl1. ~a prnedkm:paJclciego. Sialrka zna'jdowaIn:a jest tu na 
ogromnych głę'bOkościach, często p,anad 1000 m, według B. I. S:rebrodol-
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skiego (1968) nawet 1156 m. Jej geneza jest dość zagadkowa i trudniejsza 
do wyjaśnierrla niż geneza lZIUłnych !koncentracji siall"ki rejonu ,północ;nej 
strefy ibrzeźnej zapadliska. Najtrudniejsze jest wytłumac!Zeme problemu 
dostarczania Il'ieZ'będnych dwżyCh ilości wód utleniających siaJ.'llrowodór. 
Wydaje się to być niemożliwe ze względu na przykrycie złóż (często po
nad 1500 m) mią7Bzymi ,utworami samlatU. Nalety więc w tym Iprzy
padlku pmeana1izować możliwość wcześniejsz.ego' rozpoczęcia się procesu 
zamiany gipsów na sial-kę + wapienie. Moż:l:i,'MJŚĆ dostarozenia wspom
nianych wytej wód istnliała jedynie w czasie, gdy ;już po przYk'ryciu gLp
sów cien'k:im płaszczem iłów torbońskioh nastąpiły ruchy tektoniczne za
nurz'ające część eentm1n.ą zapadliska i budujące obecnie obserwowane for
my tektoniczne na granicy tortonu li saJI"matu. Obniżenie się ,zapadliska 
u'I'ucharitiło migrację bituminów '(tektonika utworzyła drogi ml'gTacji i pu
łapki dla węglowodorów), a. Cietnka i erodowana na !pOC'ZątkJU. l!I8il'!l'Datu me
szczelna poklry-wa iłów pektenowych nie stanowiła przesmooy dla infil
tracji braikiCZ!llY'Ch utlenionych wód sarmatu. Ptroces osiat"kawania gipsów 
mógł rw'ięc nastąpić jedynie na granicy torrtxm. - SIlIND8.t. W C'młSie dalszego 
rozwijania się procesu, tj. pogłębiania się części centr,a1nej, drogi infiltra
cji dla wód zostały odcięte !pOtężnym 'Płaszczem ilastych utworów sar
matu. 

Chciałbym też podkTeślić rfakt, że !koncentracje siarki spotykane obec
nie na dużych gł~ach s1anowią, jak się obecnie wydaje, jedynie 
niewielki procent ookrrytych i eksploatowanych koncentracji w N strefie 
bmeżnej l2'ĄPad:Jiskla. Jest to zgodne z poglądami B. I. SrSbrodolskiego 
(19'68), według 'kt6rego największe Ilroncenłracje siaI'lki w dożach ZSRR 
znajdują się na głębokościach 60-200 m. Zjaw:isko to tłumaczy on warun
kami termodynamicmymi, które na tyc'h głębO'kościach naj'ba!rdzi.ej sprzy-
jają złożowym nagromadzeni()llll marki. . 

Wydaje się jednak, 'Że '!Ul granicy tartan - sarmat istniały w central
nych partiach zapad:1iska tWaTll!D!ki ~jające powstaniu większych kon
centracji siarid. Po uformowaniu się zapadl:iska ,pnedka!'packiego, którego 
część cenJtrall!na została dbndżana i !Zalana 'Mldami bralkicm.yma mOlVB. 
sa'l'lIIlaclriego i szytJko zasypywana materiałem Jmrpaokim, w.arumki. geo
logiczne i temlodynamiozne zmieniły się tak. d!iametnlnie, że olbrzymia 
większość siaIrłki mue'iaił1a p6ź1nie1j migrować ku p6łtnlOC!Ilej s1lrerfie IbrzelŻne,j, 
W7JbogaCQ'jąc powSta'jące Itu \nowIe koIncen-traeje lIla tnJaWYOO ~ach o ko
rzystniejszych waru!n1ków geologicznyCh (te:rrnodynami.'crzmych), lub roz
praszając się li ~odząc we iWtÓl'1lly gi!ps IUlb siarczki metałi w W6Il'IUn
lre'Ch dla fW'tÓl'1llYfClh (konlcentracji niekorzystnych. 

Jak wynjka ~ powyższych !l.'07JWażań, sia!l"ka występująCa obecnie w 
partiach śroI<mrowych zapadliska sta.nowd najS'tarszą generację. Prawdo
podObnie w tym samym c-zasie, tj. w czasie osadzania się łub juZ po osa
dzeniu się iłów ~h, iistm'iały !I.roIzysbnE wanmki do ~a 
Siępr0ceS6w metasomatozy gipsów w północnej strefie Ibrzeżnej basenu 
zapadliska, lecz !ZaChowaniu się siarkJi nie sprzyjało usunięcie kilkudzie
sięci~l()1IIl.etrowej sze.rolrości pasa n9adów Chemicznych i ilastych tartanu 
i sarmatu rw czasie trwającego od górnego tortonu 'aż do c'bwill Obecnej 
procesu ioh erozji. 
Zakład Zł6:t Boll i 'Surowców Chem1CflDyeh 
InIIty.tutu Geologl.mmego 
W_awa, ul. Ra.kowiecka 4 
Nadesłano dD1a \I pddz1ernika 1m r~ 
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Ta,o;eym OCMYJILCKH 

. IlPOBJIEMId I'EHE3lłCA H B03PAcrA KOHQEHTP~ CEPLI 

PC3IOMC 

Ha OCHOBIlHJiDi 8B8.IIII3a 3II11I'CHeTJtIlecEBX DpOQecccoB, npBBo.zvu:mrx x 06P830B8lUIIO XOH

QCH'tpa.QIiIt cepw, UTOp CTapaeTCJI m.ulCHll'I'I. BOnpOC B~ Hx 06p830BIlHBlI. Kax B3BecTHO, 

MJi[ Be pacIlOJI8.I'IlC ,0;0 CHx nop Henocpe~CmellB1>lMJt MeTO,ll8.Mll, KOTOpJ.Ie n03Bollll'JIB. 6w onpe,o;e

miTb BpeMlI KOHQCH1'pIllI;ItH cepJ.I :HJIH YCTaBOBItI'b, Kor,l(ll HaIJ8JICJI 3TOT fiPOllCCC. B HacTOJIII{Ce 

·BPeMlI Bl\M ~OCryDHlol TOJIbJ[() KOCBeHHJ.Ie MeTO,o;&l, CBJI3&maIO~ 06pl13oBaHBe cepJ.I c reo1IOm
'.lCCKHMB JlBJIellB1lMH. 

OmtpaJlC& Ha PC3y1I&TaTlol pa60TH reoJlOrOB, 38.B11Ml1.IO~CJI np06J1CMaMB reHC3Hca cepJ.I, 

UTOp npl'tBO~ OCHOBHJ.Ie reolIOI1Aecnte c)aKTOpJ.I, 06YCJIaB1IJlBaIOm;He B03MOJaIOCT& npOD;ecca 

MeTaCOM8.T03a cy1I&c)aTOB DJI&IJ;HB: 

1. IlaJIeoreorpac)necoe ycJIOBU, C03,II;IUO~ BOWOOKHOCT& ,ItlIJ[ 06p113oB8.lllDI cy1I&c)aTlDolX 

06pa3oBamdl: (nmcoB,8.III'It.ZU>BTOB) H nOKpLtTJtK HX HettpOHJDJ;aeMLIM 'JCX1IOMr1IHHHCTJ.IX OClł,lJ,lWB. 

2; lIa.Jnroie yrlIeBo,o;opo,o;OB B e)y:&,o;aMeHTC. 3. 1'eICr01lH'lCClClfe npOllCCCH, npJtBO,o;smnIe K o6pI13o

BaHHIO HapymeHd, n,yre1t :MIITpai::(IDt 61tI'yMlitH0B B I'II1lCIiI lit aHr.R,lij)HTH, lfJJJt K 06p830BaHlllo 

B no,o;oDIBc ntm:oB lIOBYJIICK ,II;JUJ yrJIeBO,o;Opo~OB (aHTllKJnilla.lJH). 4. I'H,!:ux>reolIotJr1JeCJl:He ycJIOBU, 

~~C B03MOEHOCT& nOCTOmHoro npBTOD oDfCJIeHlllolX UOBepxHOCTHHX BO,o;, OJUlIO~Jl 

O,D;HHM: H3 q,axropOB 06p830BaHHJl MCCTOpO~ (ODCJIeHHe cepOBo,o;opo~a B MCCTOpOZ

,o;CHJtH), a B DOCJIe,D;ylOIItCM 3TaIlC coxpaHeHHJ[ cTa'I'lNHlilx BO,I( - HC 06HaBJDJlOIIlHXCJl - xax 
c)uropa XOHCCpBllIl;Hl!t MCCTOpoa:p;ellliJI. 

llepBbIM reolIOroM, KOTOpHil: nOCTaBHlI rHnoTC3y, 1IpC,I(II0JW'aBmy:lO c:yII{CCTBOB8.Hlte 3uliCK

MOCTH Mez,D;Y 06p830BaHHeM KOHQCHTpaQd ceplol lit HapymCHBlIM1t, 6J.I1I B. Tełtccep (1921). 
B MccTopolE,ll;eBJiSIX llocoH,lJ,3J.I H lJ.aPXOBJ.I OH C1JJtTalI HapymCHHJ[ nyTJIMH ~ 6HTYM1iHOB, 

~ BC06xo,II;ItMHM M8.TepHalIOM ,ItlIJ[ npOQCCCOB 3aMeHJ.I nmcOB cepaiI:. E.J:Qe B. KoB,D;aJal 

(1883) o6paTItJI BlIHMa.HHe Ha p01I& BOp;&I B 06pI130BaB:JDf cepw, OH yCTaBOBH1I, 1JTO npOQCCCJ.I 

06p113OB8.HH1l cepJ.I MO:ryr npOHCXO,l(liT& TO.lI&I:O B BO~ pacTBope nmca. Hccne,o;OBaTelIH, 

3amiMaIOlI(iJeCJl I'eHC3BCOM KOHQeHTpaQd cep&l, cropOHHHXH reopHlit 3IIBI'eHC3HCa, ,0;0 HacTOmQero 

BpeMeHH C1JltraIOT BO,o;&l O,II;HHM H3 He06xo,D;HMJ.IX c)axrOpOB 06p1130BaHH1l MeCTOpOlE,ll;CJDlll. Ha p01I& 

BO,o;w, DX c)aKTOpa coxpaHeHliJ1 MCCTopOll:,Zl;eHIIJI, UCpBJ.IM 06paTItJI BHHMaOe JI. qepMmu.c:o: 

R C. IlaBJJoBCXH (1961), KOTOpJ.IC C1JIttaJDt, '!TO 3THM c)aKTOPOM JDIJIJIIOTCJI CTaTB'IHHe, He o6Ha

BJIlII()II(iJeCJl, BO,I(J.I. 3Ha1JeHHe 06l11lBJIJl1O~CJI BO,o;, II.PHreUIO~ C nOBepXHOCTH, DX ,o;eil:cTBH-
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"l'ClILuoro (l8.EI'Opa 06P830BlUl1Dl MeCTOpO~eBJDI, 6:&1110 BLDIcaeao B pa60Tax Jr. ~PMHllChKOro 
(1968 a, b). 

BpeMa pa:m1l'rJD( cy.m.4IaTHOa ~ B fiaccebc ycT8.JIOBlICHO paaee (JI. 3dtmaep, 1863) 
H O11ICCCHO J: TPCTJI'DIOM;y uepJto.lO". a 6om:e U03,lOlBe lfCcJIC;I(OBaTCml 0TBCC.JDi cro It TOpTOBY 

{~ea). 

TIIJDiM: 06p830M MOZHO OTMentn., '!TO onpc,z(eJ:teBBe JlPCMelDit o6p83oBamDI Hapymemdl 

• l'COJlonl'lCClDtt ycn;OBBIt, 'IeTJ:0 0600aa'fllCT BpeMJI B8'faJJ8 IIJ)OQeCCOB MeTaCOMBTOla I1IIICOB. 

B03p8CT TC.J:I'OHH'lCCdX OPO~B 6:&111 ycTaHOBJJeB MHOrBMIl ~OBaTelJJlMJt It omecea lIMB 

S rpa1DIIle TOpTOB8 (6~CH) It caPMBTa. OcTllCTCI: IICBWICHeJIIIJ:.IM B03pacT JJpOD,eCCOB, ItOTOPlolC 

DPJillIe1JB It C03,IUUDOo 6JI&rooplVJTlUolX I'lI')qlOI'eO.lIOrH'leCDX ycJIOBldt AlllI 06P830BIlJDDI MeCTo
po~eB1lJl. 06m;HM (1DlB o~ Xl lIuaeil"'BlI') c)arropoM, 1lpIiBo~][ o6p83o:aaamo 3pO~
POB8HllWX yrny6J1emdl B rmtHaX TOpTOB8 (~CB8) B capMBTa. nepeKp:r.m8lO~ ][OJDICETOpcme 

uopo.ltLl, TO ccn. ~CJl nYrnm BB4;nfm.TJlIlQIDI BO~, &srop C'lltt8CT 06p830BaHHC pe'lllla1X 
pycen (I):ar. 1). 

qen.rpe MecTOPOQeaHlI cep:&1 (IIlIce'Iao, noco~, ~p:a:oII:&l, ,l(06pyB-f'zIi6Y11) HMeIOT 

'Ta:a:oe l'COJIOnl'lccxoe CTpOCIIIftl, IIpR :a:oroPOM 06HaDIOTCJllIIIIXo~ OTJIOBllHlt, DO,D;CTJIJI8IODtKX 

MCCTOpo~emte, ~ 3OHOl: DItJ'aBJtI UOBepltBOC'l'll:&lM: BOA8MIf. TaDJI MO~em. reoJlO

nAecxoro CTPOCHJUI OTBOCItteJI TUZe ][ MCCTOpo~emDIM 3ana.InI01: YJtPII,Hm.I:. TIlKlte lite BO~e 
.coomomell1Dl OTMC'l8IOTCI: T8JCI.tl B aMepBDllCDX MeCTOpcmp;emrn (paitoH Rustler Springs) 

H, BepOJlTllO, 11 MeCTOp~CHJtIr Mishraq (Hpu). 
,l(Jm DOJlBOro B:&lJICHCHJUI npo6JIeMW He06xo~ :maHBe JlCTOpli'tR ~ j)C"JBLlX PyceJJ, 

IIOCTIlBIIJDOIItBX oJDtCIJeHH:&le BOA:&l I'BIE8.M H 1lHI'I'I'.D;PliTaM. :H.1y.om ItMeIoIIOiCCJl pmyJIbTaTlil 

~oBaBHlt reoMOpI)oJlOroB, aBTOP Ha npHMepe paI:oHa IlJIceomo - Maxys npBIDiMaeT nmo

'Te3Y, '!TO caM:&lA rny60:r:d pa3pe3 npa.D;0J:IHIIIi[ It CaM&JI CHm.HaJI 3p031U1 TOpTOacmx (~eHCXHX) 
OTJlOZeBlill: DpOB30IIIJIa OJroJIO 300 n.x:. JJtr TOMY H838,I1;, It nol: ,qIlTOI: BeC&Ma npJi6Jm3Jtrem.HO 

OIIpe.D;enJIJIOCIo 6:&1 B8'I8JI0 npo~ HuomreHHll cepr,l B MHoQeHOB:&lX OTJI01eHHIlX cesepHOI: 

J:P8CBOI: 3OB:&l ~PIJaTCll:oro oponi6a. 3Ta I1I'noTe3& B HeItOTopol: CTeneHH IIO~TBCPQaCTCJI 
1ICCJle,II;0BllJDtlO,{H X. M. -z,1iJOr H H. JI.Kym.na (1957), COrJIBCHO J:OTOP:&lM MeCTopo~eHJUI cep:&1 

B Gulf Coast 61>DIH .. o6p83oB8llf>I 6a.rrepHJlMJl Desul!o,ibrlo" la nepHO.D; MeHee 1 MJIII. JlCT. 

lIanH'Dle B n~puaTaOM nponl6e r.n:y60xo 3IIJICl'8IO~ cep:&1 &sTOp CBJI3WB8.eT C Bll':l&JlOM 

"TeKTOllJI'IeCI[Hl[.D;IIHDmdl onycxamiJt oporH6a, T. C. omOCHT JiX ][ TOPTOBY (6a.D;eH) - caPMBTY. 

PROBLEMS OF GENESIS AND AGE OF SlJLPBUB CONCENTRATION 

Summary 

On the a!nalysis of the oepigeneti:cal processes leading to the ~1Ira1lion lof sul
ph'Ur !the present 'author tr]eJs ;00 expLalin the time of their OOCU1'U'el1Ce. ~ yet, there 
are n'O dkec't methods, wbDch WIOIU1d '8JJJaw the time -of faml'.'ltian. of suliPhur 00Il<.'eIl

~ati.()Jl 'to be determined, <11' the 1in~1Iia1 period of this process to be expllained. At 
present, lthere &'le only ilndirec't methods, Wlhdch relate the formatimJ. of sulphm with 
the develqped geological phenl()ll\ena. 

Basetd on the results of the work carried out by g-eoLogrists 1n1lerarted fin the 
problems of sulphU!' origin, ,tlu! author presen~ the maIin geological ifacl.oInJ which 
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decide upon tbe pclSSIlbWty of the development 'Of metasomatic processes of calcium, 
sulphates: 

1. Pa]aeogeogre.ph:iIcaJ. conditions 'IlIIlder which 8Illphate formations (gypsums, an· 
hyOtites) can deve1ap to be covered later by a tight mantle of clay fonnations. 2. Pre·· 
se!DCe of hydroc8l"bocs tin the underly1.ng strata. 3. Tec1xJIlic processes that lead to the 
fonnetion of mults, ilDlign.tion paths of bitumens towards gyp&um6 arid oohyddtes. 
or to the formation ,of hY'drocairIboin traps (enticlinoes) at tllt! bottom of gypSUlllS. 4. 
HydrogeologWal coudi1Iinns that facilitate eo urrlInterrupetd 'Ioflow of oxidized sur. 
face waters which are a depos;tt·buliadiLng factJor (ox.rdati'O'D. of wlphuretted hydrogen:. 
in the dep<llSl.i't), 8IIld later 00 - preservation of static - not renewed - waters, which 
pley a role of a probectiI!l.g factor. 

W. Teisseyre (1921) 'WI8IS the firs:!; geologist to · frame a hypothesJs suggesting a re
lationship between · the oonocen1.1ratiOD of Wlphur and the faults. In the dePDSitB 
POIIlldza end Czarlmwy Ithe faults were ,thought by hlm to be pathos of ,bitumen migra. 
tion to .!Initiate proeE68eS of cblmging gypsums into sulphm. AI!l."e.ady W. Kondak1i 
(1883) oemphasirr.ed the role of V\II8.ter iD sulphur fonnatlon, pointilll.g that the 'processes. 
of &ulphUl." formation may .take place in the aqueous solutiOin. of gyps.um mly. The 
researeh worke-s :Lnterested in th£! genesis of :9Ulphur cmcentratioo, the followers 
of the theory of epigenesis sttill at pmieDt are of the opinion that water is one of the 
indjspensable fa'ctors which make the farmatim of a deposit possi.ble. J. Czeormiilski 
~ S. Pawlowskli (196J.) were fi1-st to emphalize the role of 'WI8oter as the !actar 
protect.iog deposlbl. This :role is ·played by static waters, still IDOt ,renewed ones. 
The signdifiooance of the orenerwed waters flowi.ng from the eM.th's sur.fiace, as the pr0.

per deposkt-blJElding factor, has bean explmrled in the papers by J. ~ilSki (1968 
a and b). 

It had been ascertaiDed previouely (L. Zejsz.ner, 1863) that the time of develop
moot of the sulphate feaies in the basin oeon-espooded to the Temiary; later on, 
however, otber inveftip:tors refE!ll'1red dt to the TotiaDoian (BadeD:lan). 

ThIUB, lit may be said that the detenWnatWn of :th! formation time ,af faults and 
of g,eo1og1cal cooditlJOlns markedly determines the period in which the meia1lOmatli.c 
prooes&eIS of gypums have begun. The age of the tE!lC1lank ,processes dBthiought by 
dMferent scdentfslts ibo be TOJ:'1xmdan (iBadeinJi.aln) - Sarmatian. The age of the prooeses. 
wbidl creatai hydrogeological 00II:lditdJaDs ifavour&ble for the flarID8lbllo.n at depagits 
is to be explalined at 'pt'e6'eM. The deveropmenJt. of dver 'beds lis thotJght by the 
present authlar 10 be the IOIIlily ('01." one of tPe umst impaI'tant) facbor which lresulted 
in -the ~ IO!f deep indsiJOlns Iin :the TortIooian (Badenian) ood Sa!rmatian cla~. 
that cover the deposit fumlat..ioD;s. d.e. a foootIor respoosible for -the dev~nt of 
pa1lbs for the tiIndli11lratioo. of wtaters. Such a suggestion lis due to the OOOIln"eIlce 
of the known su!lphar deposli.ts in the viclmty of big riovers (Fig. 1). 

The £our 9IJo1JPh1lll." deparits (Pi!asecrlJr:lD PosIlOza, Omrkowy and Ddbr6w.Grzyb6wt 
are chamcterb;ed (by S'UlC'h III echeme of 19IEOliogical structure, whlioch l8il1owed the out· 
crops of the lUIKIer.ly'iog Ifklrma!tions eoriched with 9\mflace waters to 'be 'uncovered. 
Such a model of geological s:flruJctUlr.e can be observed .in the . West Ukradn.e depmits. 
T!dElllUcal water coooi:timls ere DOted in 'the American deposits (region of Rustler 
Springs) and pIObably also in the deposit MLshmq (Irak). 

To explain this problem CllUlpletely <me has to interpret the biiStory of the evolu· 
ti.on a.f river beds wlrlch supply ~ WIaters :iDi1x> gy,psum or anhydrdte series. 
Based OD the available oreEI,ul'ts of studies CWTi.ed out 'by geomorpho1og1is1:s, the prelSent. 
author- maikes a hypothelis, exemplified by the lregIDo Pliase'C1JllO-Mach6w, that the 
deepest :inclsiQIl ID the OUll'Stromtal, and the strongest erosiJon of ·the TootOlnian (Ba-
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denia.n) 8IllId Sarmatran formatdons took place approx:ima'tely 300 000 yeal'Sago. TlUs 
would also be the 'approximate date at which the process of concentration 0If sulphur
in Ithe Miocene forma.tions of the northern mmgioaJ. zone of the Caorpath:il8n Foredeep 
began. This hypothesis fS to some extent proved by rthe studies made by H. M. Feely 
and J. Kulp (1957), 8ICIOOl'diJng to which the,sulpn'Ul" deposits !in the Gulf Coast "have 
been produced by Desulfovibrio bacteria" :in a apan of time lesser than 1 million 
years. 

The iformatiOln laf sulphUlt" OCC'UrIrences, deep in the CfIIl"pathiian Foredeep, is !l."eilait
ed by I1:he PNSent authiOr with the time when tectonic forces began to sink the 
foredeep, i.e. the Tortc:miJan (B&~ - Sarmatil8lll time. 
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