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Tadeusz OSMOLSKI
Problemy genezy i wieku koncentracji siarki

Prekursorem badan genezy siarki w Polsce byl L. Zejszner (1850,
1863) — rzecznik teorii syngenezy. Zwolénnicy teorii syngenezy twierdzs,
iz siarka wytrgcala sie¢ w basenie morskim réwnoczesnie z wytrgceniem
sie z roztworu siarczanu wapnia juz w tortonie. Proces ten odbywal sie
w bardziej predysponowanych ku temu czesciach basenu tortonskiego —
w spokojnych lagunach lub zatokach i tu jedynie mialy istnie¢ warunki
sprzyjajgce akumulacji siarki do wartosci zlozowych. Siarka ta miataby
przetrwaé jako zloze od srodkowego tortonu, mimo wielokrotnie zmienia-
Jacyc‘h sie warunkow ﬁzykmhemmznych otoczema a co najwazniejsze
mimo dosé istotnych zmlan w budmme geologmzne] dawne] strefy brzez-
nej basenu.

Niektérzy badacze, np. prof. dr R. Krajewski (1935, 1962), u'waza]q, ze
na koncentracje - zZhozowe skladajg sie obie generacje siarki: wczesme]-
sza — syngenetyczna — i pozniejsza — epigenetyczna. Jest oczywiste, ze
mogg istnieé¢ warunki w basenie sedymentacji siarczanéw, by réwnocze$-
nie mogly sie wytrgcaé drobiny siarki. Wielkie powinowactwo chemiczne
siarki z wieloma pierwiastkami lub ich zwigzkami zawartymi w roztwo-
rze, powodujgce powstawanie zwigzkéw siarki, staloby jednak na prze-
szkodzie powstawaniu jakiej§ wiekszej jej kon:centrac;z Nawet gdyby
w wyjatkowo sprzyjajacych warunkach nastgpilo na okreSlonym obsza-
rze ,,podkoncentrowanie sie” siarki syngemetycznej, to przy tak duzej
aktywnosci chemicznej siarki, w czasie od Srodkowego tortonu do dzi$,
zostalaby ona wyprowadzona ze zloza i rozproszona. Przyczyng tego by-
1aby wielokrotna zmiana warunkéw fizykochemicznych, spowodowana
zmianami warunkéw geologicznych, jakim ulegalo zapadhgko przedkar-
packie i jego strefy ‘brzezne, szczegblnie na granicy tortonu i sarmatu.

Przy tak rozumianej genezie siarki problemem do rozwigzania bytby
jedynie wiek bezwzgledny tych osadéw lub problem, jak diugo osadzaly
sie gipsy. Tym ostatnim zagadnieniem zajmowalo sie wielu badaczy,
ostatnio zas A. Garlicki (1968).

Sprawa czasu powstawania koncem‘brac]u sitarki niezmiernie kompli-
kuje sig, gdy rozpatrujemy ten proces jako epigenetyczny (prekursorami
tego pogladu w Polsce byli: Z. Suszycki, 1876; J. Niedzwiecki, 1877;
W. Kondaki, 1883), Teoria epigenezy siarki w geologii polskiej znalazia
wielu zwolennikéw juz w konieu XIX w., jak np. A. Michalski i B. Zator-
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ski, a.obecnie znajduje swe potwierdzenie. w pracach wspélczesnych ba-
daczy zajmujgcych sig genezg zl6z siarki. Ujmujac w wielkim skrécie ich
poglady, mozna powiedzieé, ze powstawanie siarki w procesie epigene-
tycznym mozliwe jest dopiero-po skonsolidowaniu si¢ osadéw siarczano-
wych oraz przykryciu osadéw siarczanowych ilami chodenickimi i pekte-
nowymi tortonu gérnego, a wiec poczgwszy badz to od sarmatu lub plio-
cenu, bgdZ bez zgola dopiero w czwartorzedzie.

- Pierwszym autorem écislej precyzujacym swe poglady dotyczace czasu
powstawania zt6z siarki jest W. Kondaki (1883), ktéry utrzymuje, ze
. Siarka pozZniej powstala od samych skal zloza — i logicznie mozna od-
nie§é poczatek jej.powstania do ostatniej pliocenicznej epoki, od ktérej
ciggle lbez przerwy trwa proces osadzania sig siarki i jest nam spélozes-
ny:m” Ten ostatni aspekt, mianowicie, Ze proces powstawania — wytrg-~
cania sie — siarki trwa do dzi$ stwierdza . Téwniez wiely pozme]szych
autorow, ]ak R. Krajewski (1935) i K. Pawlowska (1962).

Dotychclzas nie dysponujemy metodami, ktére pozwolityby jedno-
znacznie okreslié czas powstania koncentracji - siarki -lub choéby tylko
ustalié, jak dawno proces ten sie rozpoczal. Dostepna jest jedynie droga
posredma wigzgca powstawanie koncentracji siarki z okreslonymi zja-
wiskami geologicznymi. Po ustaleniu wieku tych zjawisk mozna posredmo
ustali¢ czas powstania koncentracji siarki. - -

W. Teisseyre (1921) pierwszy wysungl hipoteze zaleznosci migdzy
pawsba:mem konicentracji siarki a uskokami na przykladzie zi6z w Posg-
dzy i Czarkowy. (Hipoteze te udalo mi sie udowodnié do'p1e'ro 50 lat p6z-
niej, T. Osmélski, 1971). Uskoki trakbtowal on jako drogi migracji bitu-
minéw, sbancmacych niezbedny material w procesie zamiany gipséw na
siarke. Tego typu zaleznosci stwierdzajg obecnie niektérzy geolodzy ra-
dzieccy w ZSRR, a w Polsce, koncentrowanie sie¢ siarki w poblizu usko-
kéw stwierdza S. W. Alexandrowicz l(1965) na Sla.sku a K. Baganz (1985)
— w rowie krzeszowickim,

Wedlvug S. Pawlowskiego (1959) prace prowadmne przez niego W Te-
jonie Tarnobrzega w latach 1952—1955 ,,.. potw:terdzily poglad o scusle]
wspblzaleznosei rozwoju facja]mego mijocenu j struktur w podlozu mio-
cenu z wyksztalceniem i rozmieszezeniem zi6z siarki...”, przy czym. pod
pojeciem ,,struktura” autor ten rozumie antykline jako pu]:apke weglowo-
doréw. Czas powstama ‘tych struktur antyklinalnych czy uskokéw przy-
pada na granice pomiedzy tortonem 4 sarmatem.

i IstmeJe jeszcze jeden czynnik geologiczny (hydmgeologmzny), majacy
réwnie istotny zwiazek z procesem powstawania koncentraciji siarki: woda.
Pierwszym, ktéry zwro6cil uwage na ten czynnik, byt W. Kondaki (1883).
Geneze siarki widzial on w procesach rozkladu gipsu w Srodowisku ‘wod-
nym, w. obecnoséi mzkladajacych sie ,,cial or'gamcznyc ” a proces pow-
stawania siarki dzielil na kilka etapéw, z ktérych plerwszy sta:noml pow-
stanie roztworu wodnego siarczanéw (gipsu). - .

; Od tego rzasu- az do dnia dzisiejszego wszyscy polscy badacze (R. Kra-
jewski, 1935, 1962; A. Bolewski, 1935; S. Pawlowski, 1959; K. Pawlowska,
1962; J. Czermmskn '1960) zajmujacy sie genezg koncentrécy siarki, zwo-
lenmcy teorii epigenezy (metasomatozy gipséw), za jeden z nan'stotme j=
szych czy'nmkbw umozliwiajgcych powstanie zloza uwazajg wode, a wiec
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przyjmujg istnienie takich warunkéw geologicznych, ktére umozliwilyby
nasycenie gipséw wodg (zawodnienie, zalanie), tworzacg ich wodny roz-
twor.

Do dokladnego zrozumienia tych z;|a'w1$k rpzzyczymla sie praca J. Czer-,
minskiego i 8. Pawlowskiego (1961). Wyjasnili oni role wod, ktére poza
stworzeniem odpowiedniego Srodowiska do reakeji -f-izyko-btiochemicznych
sg réwniez czynnikiem konserwujacym zloze. Sg to wody statyczne, nie
odnawiane. Znaczenie roli wod odnawianych, doptywajacych z powierz-
chni, wyjaénily dopiero prace J. Czerminskiego (1968a, b).

Wymienienj autorzy zwrécili wieec uwage ma dwa odrebne zjawiska
hydrogeologiczne: a) zawodnienie zloza — rozumiane jako proces statycz-

ny — wodami ni¢ odnawianymi, byé moze, czeSciowo reliktowymi
(J. Czerminski, S. Pawlowski, 1961), oraz b) s‘taly doplyw $wiezych wod
ezwartorzedowych w wyniku mhltrach z powierzchni, bedacych czynm—
kiem zlozotworczym (J. Czerminski, 1968a, b).

Nalezaloby wyjadnié pojecie rWtﬁnd mehktorwych. W mojej interpretacji
pod terminem tym rozumiem nie tylko wody kopalne — tortonskie, tzw.
wody reliktowe sedymentacyjne (J. Bazyﬁskl S. Turek, 1969), ale row-
niez drugg generacje wod, ktére infiltrowaly pézniej w utwory gipsowe,
rozpuszezaly je, fumozliwiajq;c procesy metasomatozy, tworzyly srodo-
wisko dla zachodzacych w nim reakcji i dzigki temu zmienialy sw6j sktad
chemiczny, tworzge razem z wodami kopalnymi trwate (w stabilnych wa-
runkach geologlcznych) srodowisko wodne koncentracji siarki. Sg to $ci-
Slej méwige wody zwane przez hydrogeologéw wodami reh’ktowme in-
ﬁltracy;ny'mn (J. Bazynski, S. Turek, 1969). Wedhg mnie zdecydowanie
przewazajg wody typu ostatniego. Usta!bﬂhZOWame sie skladu chemicznego
wod nastepowalo na etapie prawie zupelnmego zakonczenia sie procesu me-
tasomatozy. Dominujacy wplyw na odciecie drég migracji w zloze wodom
wwarbarzedowym ma proces kompakeji nadlegltych itéw. Zajmujg one
czeSciowo miejsce gipséw, gdyz, jak wiadomo, powsta]acy zamiast nich w
procesie metasomatozy zespét siarka i wapienie posiada juz o 1/3 mniejszg
objetosé, Niewatpliwy wplyw na zaciskanie istniejgcych kawern miat na~
cisk lodowca, wiasnie najsu]meJSzy w obszarze infiltracji wéd czwartorze-
dowych ze vwzgledu na najmniejszy tu nadklad itow.

Prace J. Czerminskiego (1968a, b) wyjasnily skomplikowane procesy
biochemiczne, zachodzace w gipsach zmnajdujgcych sie w Srodowisku
wodnym o specjalnym chemizmie i prowadzace przy udziale bakterii do
powstania koncentracji zlozowych siarki lub w miekorzystnych warun-
kach do wyprowadzenia siarki (w postaci siarkowodoru) z utworéw siar-
czanowych, zamienionyuh na wapien porowaty pogipsowy. Dzieki nim
ustalono obecnie, Ze oprocz warunkéw paleogeagra'ﬁcznych umozhma]a,—
cych rozwéj w zbiornilku tortoriskim facji siarczanowej, tj. gipséw i anhy-
drytéw (1) oraz otwarcia drég dia ‘doptywu we,glowodoerbw w wyniku ru-
chéw tektonicznych na przelomie tortonu i sarmatu (2), niezbedne do
powstania zloza jest otwarcie doplywu do utwordéw siarczanowych wodom
powierzchniowym, niosgcym.tlen konieczny do ultleniania siarkowodoru
na siarke.

Chege wyjasni¢é dokladniej problem wieku powstawania koncentracji
siarki (biorgc za podstawe rozwazan teorie epigenezy siarki), nalezaloby
wiec wyjasnié nastepujgce problemy:
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1. Dotyczace tektoniki: a)czas powstawania uskokéw umoz-
liwiajgcych doprowadzenie bituminéw w przypadku wystepowania w pod-
fozu gipséw warstw 'baranowskich wyksztatconych jako margle ilaste
i ity, a wiec utworéw izolujacych gipsy od bituminéw migrujacych z pod-
loza; b) czas powstania struktur antyklinalnych — pulapek bituminéw
w przypadku wyste,povwama w podlozu gipséw warstw baranowskich,
wyksztatconych jako piaski i piaskowce, tj. kolektoréw bituminéw.

2. Dotyczgce hydrogeologii: a) czas powstania warunkéw
hydrogeologicznych umozliwiajgcych zawodnienie gipséw, przechodzg-
cych nastepnie w roztwér wodny umozliwiajacy zycie bakteriom, ktére
89 ,,katalizatorami” procesu metasomatozy; b) czas zaistnienia warunkéw
hydrogeologicmych umozliwiajacych staly doplyw woéd utleniajgcych
siarkowod6r in situ nascendi, powstajagcy wedlug J. Czerminskiego
(1968a, b) w wyniku proceséow b1ochenn<mny‘ch

Ustalenie czasu zaistnienia obu 'tych czynnikow determinuje wiek roz-
poczecia sie proceséw metasomatozy gipsow, kiére w sprzyjajagcych wa-
runkach mogg doprowadzi¢ do powstania koncentracji siarki. Wiek pro-
ceséw tektonicznych ustalony zostal przez wielu autoréw na przetom tor-
tonu i sarmatu (obszar Tarnobrzega oraz Grzybowa — S. Pawlowski, 1959,
rejon Czarkowy i Posgdzy — T. Osmélski, 1972).
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Fig. 1. Mapa obrazujgca zwiazek wystepowania loncentraci siarki z rzekami
Map show:ifng a relationship between the occurrence of sulphur concentration

and rivers ’

1 — granica zasiegu utworéw miocenu; 2 — wystgpowanie siarki: I — Pszé6w-Koko-
gzyce, II — Swoszowice, ITI — Posgdza, IV — Czark , V — rejon Dobréw — Grzy-
béw, VI — rejon 'I‘arnobrzega (Piaseczno), 3 — zap 0 przedkarpackie; 4 — Kar-

paty; 5 — granica pajistwowa

1 — boundary of Miocene formations; 2 — occurrence of sulphur: I — Pszéw-Koko-
szyce, II — Swoszowice, III — Pusqdza IV — Czarkowy, V — reglion Dobrow-Grzybow,
VI — region Tatnoberzeg (Piaseczno); 3 — Carpathian Foredeep; 4 — Carpathians; § —
state boundary

Do wyjaénien:ia pozostala sprawa wustalenia wieku proceséw, ktoére
umozliwialy stworzenie korzystnych warunkéw hydrogeologicznych dla
powstania zloza, Jest to problem niezmiernie skomplikowany. Po pierw-
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-sze — w gre wchodzi tu otwarcie wodom atmosferycznym (wody opadowe

+ wody prowadzone .przez rzeki) drog migracji ki gipsom. Nalezaloby
wiec zbadaé zwigzek istniejgcy pomiedzy wystepowaniem 216z siarki a rze-
kami (fig. 1). Znaczenie wod Nidy dla powstania zloza czarkowskiego wy-
jasnilem w pracy z 1971r., w ktorej sugerowaltem Scisly zwigzek rozwoju
i regresji zloza w Posadzy ze zmiang poziomu wéd Szreniawy. Znaczenie
wod Wisty dla powstania zloza tarnobrzeskiego -staje sig¢ jasne w Swietle
prac J.. Czerminskiego i S Pa;w&dwsﬂﬂego (1961) oraz J. Czemmlﬁs‘lmego
(1968a, b).

W zwigzku z przyp:lsywamem wodom mxgrujqcym z pomerzchm zna-
czenia zlozotworezego, rewizji wymaga poglad thia geneze zioza Dobréw —
Grzyb6ow. Analizujac budowe geologiczng trzeciorzedu rejonu Dobréw —
Grzybéw na podstawie przegladowej mapy geologicznej, zestawionej przez
J. Czarnockiego w 1947 r., oraz serii przekrojow opublikowanych przez
S. Pawlowskiego (1965), (w tym najbardziej interesujgcy przekr6j przez
Korytnice — Kotuszé6w — Dobréw — Rzedéw — Niziny) widaé, ze wa-
pienie litotammniowe, stanowigce poziom wodonosny podscielajgcy zloze,
posi-ad-ajq wychodnie okolo 5 km na .pél:noc od ztoza. Wychodnie te ciggna
31e réwnolegle do zloza przez miejscowosci Oséwka, Kotuszéw, Kurozweki
i rejon Staszowa. Miedzy Kurozwekami a Staszowem przeciete sg rzekg
Czarng, co ma m'etwaptphwy wplyw na ich zawodnienie. Wody czwartorze-
dowe infiltrujace w wapienie litotamniowe w rejonie ich wychodni i mi-
grujace w podioze utwordéw siarczanowych rejonu Dobréw — Grzybbéw
dostarczaty tlenu niezbednego dla zaistnienia proceséw utlenisnia siarko-
wodoru, powstajgcego w wymku metasomatozy, co umozhwﬂo powstanie
znanego tu zloza siarki. -

. Nie podzielam pogladu S. Kw1atkowsk1ego (1962), ktéry opowiada sie
za reliktowym charakterem wéd zlozowych. Cytuje: ,,Charakter chemicz-
ny w6d wystepujacych w wapieniach, wlasciwy dla wody morskiej,
swiadezy o braku doptywu wéd z powierzchni”. Odwrotnie, wlanie w pro-
cesie migracji §wiezych wod zawierajacych tlen, doplywa]acych z po~
wierzchni, widze najwazniejszy czynmik umozhma]ac uftlenienie in situ
nascendi powstajacego w ,,etapie redukecji” (J. Czerminski, 1968a, b) siar-
kowodoru i powstanie zloza siarki Dobréw — Grzybéw.

- Jak wynika z powyzszych rozwazan, juz dla co najmniej czterech z16z
siarki: zloza Piaseczno, Posadza, (}zafr‘kowy i Dobréw — Grzyboéw, mozna
przyjaé istnienie ta'lnego schematu budowy geologicznej, w ktérym naj-
istotniejsze jest isinmienie wychodni utworéw podscielajgcych zloze, bedg-
cej strefy zasilania wodami powierzchniowymi (fig. 2 i 3).

Ten model budowy geologicznej da sie tez zastosowaé do z16z Zachod-
niej Ukrainy, gdzie stwierdzono, ze hydrogeologiczne warunki zloza ja-
zowskiego (I. P. Iwonin, W. W. Darwydow L. P. Zorin, 1. A. Iwannikow,
1963) $cisle sg zwigzane z rzekami Szklo i Gnojeniec; poludmowa granice
zloza rozdolskiego wyznacza Dniestr, zachodnia — jego Jlewy doplyw
Kladmica, wschodnia — wpadajgca do Dniestru 7 km ponizej ujscia do
Dniestru Kladmcy — rzeka Barwinka.

Przyjmujgc wplyw rzek ma geneze z16z siarki (mozliwosé stalego do-
plywu wéd powierzchniowych bogatych w tlen) zrozumiaty staje sie zaob-
serwowany prrzez geologbéw radzieckich (A. I. Otreszko, 1962, 1963; E. F.
Stankiewicz, A, 1. Azizow, 1968) zwiazek 716z siarki Srodkowego Powolza
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z brzegami dolin rzek neogenskich. E. F. Stankiewicz i A. . Azizow wy-
mieniajg nawet pradoliny rzek jako jeden z gléwnych elementéw progno-~
zowania przy poszukiwaniu zl6z siarki.

ll

Fig. 2. Etap I obrazujacy rozw6j budowy geologicznej obszaru predyspowanego do

rozwiniecia sie na nim procesu powstawania koncentracji siarki (w przy-
padku zapadliska przedkarpackiego stan budowy geologicznej po osadzeniu
sie utworéw ilastych sarmatu) = -
1 stage showing the development of the geological structure in an area pre-
disposed 1o the development of the process of sulphur concentration on it (In.
the ccase of the Carpathian Foredeep the state of the geological structure
after the sedimentation of the Sarmatian dlay deposits)

1 — starsze podioZe; 2 — utwory wodonoSne (plaskowce baranowsikie lub . wapienie:
litotamniowe); 8 — utwory siarczamowe (gipsy, anhydryty); 4 — utwory nieprzepu-
szezalne (ity pektenowe); 5 — utwory nieprzepuszezalne (ity sarmatu)

Uwaga: Dla z16z nadwotzanskich (ZSRR) oraz zachodniego Teksasu wiek utworow
slarczanowych 1 bezpoérednio do nich przylegajgcych — perm )

1 — older subsiratum; 2 — watter-bear'lng formations (Baranéw sandstones or Iitho-
thamnium limestones); 3 — sulphate formations (gypsums, anhydrites); 4 — imper~
meable formations (Pecten clays); 5 — impermeable formations (Sarmatian clays)

Note: For the near-Volga deposits (USSR) and the West Texag deposits the age of
the sulphate formations and of the adjacent ones — Permian,

Identyczne stosunki wodne stwierdza sie réwniez w amerykanskich
ztozach siarki. Ponadto dla zloza wystepujacego w okolicy Rustler Springs
w Teksasie, opisanego ostatnio przez J. B. Davisa i D. W. Kirklanda
(1970), udowodniono ostatecznie biogenetyczne i epigenetyczne pochodze-
nie analizami izotopowymi wegla i siarki. Wedlug wspomnianych autoréw
izotopowy sklad wegla i siarki wskazuje tez, Ze siarka rodzima byla wy-
trgcana z siarkowodoru powstalego drogg redukeji anhydrytu przez ba-
kterie i ze te procesy bakteryjne byly zwigzane z utlenianiem -materii-
organicznej w postaci ropy, ktorej wegiel w polaczeniu z uwolnionym
z siarczanu wapniém prowadzit do powstania w ztozu kalcytu. Dla przed—
stawionych przeze mnie rozwazan waznym okazal sie fakt, ze badania
porowato$ci i przepuszczalnosci skat otaczajgeych zloze, wykonane przez
wyzej wymienionych autoréw, pozwolily stwierdzié, ze siarkowodér po-
wstaly w wyniku tej reakeji zostal utleniony do siarki przez wody grun-
towe bogate w tlen. :

J. B. Davis, D. W. Kirkland (1970) podsumowujgc wyniki swych badan
zl6z siarki w Culberson County w Teksasie ustalajg trzy niezbedne wa-
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runki dla powstanja epigenetycznego zloza siarki. Sg to: 1 — obecnosé
skal siarczanowych, 2 — sgsiedztwo ropy maftowej, 3 — hydrodynamicz-
ny system lgcznosci miedzy skatami siarczanowymi, ropono$nymi strefa-
mi i wodami powierzchniowymi. Te trzy warunkj wedlug autoréw spel-
nione sg w formacji Castile zachodniego Teksasu.
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Fig. 3. Etap II obrazujgcy rozwbj budowy geologiczme]j obszaru w trakeie mozwijania
sie procesbw powstawania konceniracji siarki — epigenetycznych proce-
s6w metasomatozy (w przypadku zapadliska przedkarpackiego stan budowy
geologicznej po usunieciu w pliocenie d plejsbocentie czedci osadéw powierz-
chniowych, ustabilizowaniu sie sieci rzeczmej i otwardiu drég migracji dla
wbd powierzchniowych w utwory siarkonosne)

11 stage showing the development of the geological structure during the
development of the processes of formation of sulphur concentration, ie. epi-
genetic processes of metasomatosis {In the case of the Carpathian Foredeep
the stage of the geological structure after the denudation of part of the sur-
face deposits in the Pliocene and Pleistocene time, after -the stabilization of
river drainage patbern and after the opening of migration paths for surface
waters into sulphur-bearing formations) )

1 — starsze podiofe; 2 -~ utwory wodomofne (piaskowce baranowskie lub waplenie
litotamniowe); 8 — utwory siarczanowe (gipsy, anhydryty); 4 — utwory nieprzepu-
szezalne (ity pekienowe); 5 — utwory nieprzepuszczalne (ily sarmatu); 8 — utwory
czwartorzedu; 7 — obszar powstawania HeS 1 utlenlania go do 8; 8 — kierunki mi-
grac}l weglowodoréw z podioza; 9 — kierunki migracjl wody z tlenem

Uwaga: Na obu schematach nie zarejestrowano niekt6rych skutkdéw ruchbéw tek-
tonicznych (uskoki) istniejgecych na przetomie torton — sarmat, ktére byly przyczyng
otwarcia drog migrac)i weglowodoréw. Skutkl dzialainokcl tektoniczne) zarejestrowano
podkreslajac istniejgcy n!.ezi;‘od.noéé w warstwowaniu utworéw sarmatu i utworéw star-
szych, Dla zi6% ich (ZSRR) oraz zachodniego Teksasu wiek utworéw
siarczanowych i bezpofrednio do nich przylegajgcych — perm

1 — older substratum; 2 — water-bearing formations (Baranéw sandstones or Litho-
thamnium lmestones); 3 — sulphate formations (gypsums, anhydrites); 4 — imperme-
mble formations (Pecten clays); 5 — impermeable formations {(Sarmatian clays); 6 —
Quaternary formations; 7 — area where HpS is produced and oxidized to S; 8 - di-
rectiong of hydrocarbon migration into the substratum; 8 — directions of migration
of water with oxygen

Note: Both schemes do not show some effects of tectonic movements (faults) active
at the Tortonian-Sarmatian time, which are responsible for the opening of the path
for hydrocarbon migration, The effects of tectonic activity are recorded by emphasiz-~
ing the existing unconformity in the bedding of the Sarmatian and older formations,
For the near-Volga deposits (USSR) and the West Texas deposits the age of the sulp-
hate formations and of the adjacent ones — Permian



Problemy genezy i wieku konceniracji siarii 317

Przedstawiony w artykule (fig. 2 i 3) model budowy geologicznej z16z
siarkj sprawdza sie réwniez dla tego typu zl6z amerykanskich, co cal-
kowicie potwierdza zalgczony we wspomnianym opracowaniu schematycz-
ny przekréj przez okreg siarkowy Rustler Springs w gérach Delaware,
gdzie przeplywa strumien Delaware Creek przez obszar infiltracji wéd
czwartorzedowych w zloze siarki. .

Do wyjasmienia wieku powstania siarki bylaby wiec jeszcze potrzebna
znajomosé historii ewolucji koryt rzek dostarczajacych utlenionych wod
do gipséw lub anhydrytéw. Nalezy przy tym mieé na uwadze okresy
stagnacji zwigzane ze zlodowaceniem i okresy rozwoju zwigzane z inter-
glacjalami. Saczegélnie trudne jest ustalenie dawnych koryt w plioce-
nie i starszym czwartorzedzie, juz wtedy istnialy bowiem mozliwosci two-
‘rzenia sie ziéz.

Chcialtbym przedstawié ten problem na przykladzie rejonu Piaseczna,
wykorzystujgc wyniki badan prowadzonych przez geologéw czwartorzedu
i geomorfologéw 1. Chodzi tu o ustalenie wicku rozciecia przez Pra-Wiste
utworéw tortonu w rejonie Piaseczna.

Poglady ma wiek powstania doliny Wisty (Pra-Wisly) nie s3 jédnolite.
Wigkszosé autoréw jest zdania, ze poczatek jej nalezy wigzaé z preglacja-
lem, a byé moze z pliocenem (M. Klimaszewski, 1952, 1958; J. E. Mojski,
E. Riihle, 1965; E. Mycielska~-Dowgiallo, 1965, 1966; S. Z. Rézycki, 1972).

Powstanie doliny Pra-Wisly E. Mycielska-Dowgiallo (1966) wigze z ro-
danskg fazg ruchéw gérotwérezych (za J. Morawskim, 1957), wéwezas to
w pliocenie gérnym powstala sie¢ rzeczna odwadniajgca WyzZyne Sando-
miersky i Krakowskg. Nida i Szreniawa kierowaly sie do obnizenia Pra-
~Wisty, ktéra posiadala kierunek zblizony do dzisiejszego WSW-ENE,

M. Tyczyniska (1963, 1968) wiek najwiekszego rozcigcia erozyjnego w
dolinie Pra-Wisly okreéla na poczgtkows faze interglacjalu wielkiego J II/
/III. Mialo to miejsce wowczas, gdy ladoléd krakowski ustepowat z Wy-
zyny Krakowskiej i Sandomierskiej.

Zupelnie odmienne zdanie reprezentowane jest w pracy A. Krauss, E.
Mycielskiej-Dowgiallo i K. Szczepanek (1965), w ktérej autorzy wysuwaig
hipoteze, ze najwigksze rozciecie doliny Pra-Wisty mialo miejsce w inter-
glacjale eemskim (J III/IV) i ze osady wypelniajgce doline Wisly sg wieku
holocenskiego, Autorzy c¢i twierdza, ze usuniecie z doliny Wisly osadow
lessowych potwierdza istnienie jeszeze péiniejszej fazy erozyinej, mitod~
szej od akumulacji lessowej osadéw stadialéw lessowych zlodowacenia
baltyckiego G-IV. Ta faza erozyjna zostala wyrézniona réwniez przez M.
Tyczyhiskg (1968) i umiejscowiona przed glacifazg starszego driasu.

Do interesujacych z mego punktu widzenia pogladéw nalezy zaliczyé
wigzanie doliny Pra-Wisly z wiekiem pretegelefiskim, odprowadzajacej
wody do zbiornika zajmujacego obszar srodkowej Polski — depresja cen-
tralna (J. E. Mojski, E. Riihle, 1965). Dno tej doliny byloby potozone po-
wyzej den powstalych w okresach poézniejszych. Wedlug tych samych
autoréw w interglacjale tegelefiskim wody Pra-Wisly wciety sie do kilku-
nastu metréw w starsze osady rzeczne, wiedy to rzeka znalazla ujscie
z wyzej wymienionego zbiornika na zach6d. Wedtug J. E. Mojskiego i E.
Riihlego (1965) najsilniejszy okres erozji w dolinie Pra~Wisly zaznaczyl

1 Za cenne uwagl i pomoc w Zbieraniu materialu dzigkuje drowl S. Skompskiemu oraz
mgrowl T, Plgtkowskiemu z IG.

8
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sie w interglacjale kromerskim (J I/II), kiedy to rzeki weiely sie do gle-
boko$ci 70 m ponizej den obecnych dolin. Juz wtedy zaistnialaby mozli-
wosé rozciecia osadéw trzeciorzedowych ma omawianym terenie. Takg
mozliwosé widzi réwniez W, Pozaryski (1953, 1955), ktéry maksymalne
wciecie rzeki uwaza za starsze od zlodowacenia krakowskiego G-II. W in-
terglacjale mazowieckim (J II/III) Pra-Wisla odzyskuje odpltyw na N, a jej
dolina osigga podobng gleboko$é jak w interglacjalne kromerskim (J. E.
Mojski, E. Riihle, 1965).

Odmienny i bardzo ciekawy poglad na temat paleomorfologii i ewo-
lucji dolin rzecznych poludniowej Polski (Nizina Sandomierska i Pogérze
Karpat) prezentuje W. Laskowska-Wysoczanska (1971). Na podstawie ana-
lizy materiatu otoczakowego wyzszych pokryw zwirowych na przedpolu
Karpat i preeprowadzonej analizy paleogeomorfologicznej zrekonstruowa-
ia ona sie¢ rzeczng z okresu pliocen — glacjal krakowski. Autorka ta
twierdzi, ze rzeki w tym okresie ptynetly z zachodu na wschéd w kierunku
Morza Czarnego i ze badany teren nalezal do jego zlewni. Dopiero w in-
terglacjale najstarszym (G-II) na skutek dZwigania si¢ Karpat Wschod-
nich, przy jednoczesnej erozji wstecznej rzek sptywajacych z walu meta~
karpackiego na potudnie, nastepuje kaptaz i przeciecie dzialu wodnego od-
dzielajgcego do tego czasu depresje centralng od zlewni Morza Czarnego
i powstanie zaczatkow Pra-Wisty. W {ym okresie dna dolin rzecznych
znajdowaly sie 10—20 m powyzej obecnego poziomu rzek. W okresie in-
terglacjatu wielkiego (J II/III) erozja wglebna w okolicy Sandomierza sie-
gnela do 2 m ponizej wspblczesnego jej poziomu, by w okresie ostatniego
interglacjatu (J III/IV) zejéé o okolo 20 m nizej. Analizujgc oméwione wy-
zej prace dotyczace paleomorfologii czwartorzedu mozna przyjaé, ze naj-
glebsze rozciecie Wisty mialo miejsce w okresie interglacjalu eemskiego:
Obecnosé osadéw tego interglacjatu jest udokumentowana analizami pa-
lymologicznymi w dolinie Srodkowej Wisly 1 jej doplywach prawobrzez- -
nych. ‘ : _ .
W swietle przedstawionych wytzej pogladoéw, zagadnienie dokladniej-
szego okreslenia czasu powstania z!6z siarki wymaga dalszych szczegblo-
wych badan cawartorzedu, prowadzgcych do poznania paleomorfologii
€0 —, mezo — i neoplejsbocenu na omawianym obszarze. Do chwili wyko-
nania wyzej wymienijonego opracowania, z duzym przyblizeniem przy-
jaé mozna, ze otwarcie drogi w utwory baranowskie wodom powierzchnio-
wym oraz rozciecie nadleglego plaszeza utworéw ilastych i osadéw che-
micznych nastgpilo w interglacjale wielkim lub eemskim, a wiec okolo
300 tys. do 100 tys. lat temu.

Przyjecie takiego wieku powstawania koncentracji siarki (kilkaset tys.
lat temu) jest w duzej mierze zgodne z wynikami badan W. Feely i J.
Kulpa (1957), dotyczacymi wieku zloza siarki w Gulf Coast w Teksasie,
z ktérych wynika, ze wyzej wymienione zloze ,, ... zostalo wyprodukowa-
ne przez bakterie Desulfovibrioc” — w czasie krétszym niz 1 milion lat.

Zar6wno badania wieku z16z teksaslkich, jak i rozwazania na temat pa-
leogeomorfologii czwartorzedu srodkowej Wisly potwierdzajg hipoteze
o bardzo mtodym wieku epigenetycznych zlozowych koncentracji siarki.

Osobny problem stanowi geneza i wiek siarki wystepujgcej w central-
nych partiach zapadliska przedkarpackiego, Siarka znajdowana jest tu na
ogromnych glebokosciach, czesto ponad 1000 m, wedlug B. 1. Srebrodol-
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skiego (1968) nawet 1156 m. Jej geneza jest doéé zagadkowa i trudniejsza
do wyjasnienia niz geneza znanych koncentracji siarki rejonu péinocnej
strefy brzeznej zapadliska. Najtrudniejsze jest wytlumaczenie problemu
dostarczania niezbednych duzych ilosci wod utleniajacych siarkowodér.
Wydaje sie¢ to by¢ niemozliwe ze wzgledu na przykrycie z16z (czesto po-
nad 1500 m) migzszymi utworami sarmatu. Nalezy wiec w tym przy-
padku przeanalizowaé mozliwo§é wezesniejszego rozpoczecia sie procesu
zamiany gips6w na siarke + wapienie. Mozliwosé dostarczenia wspom-
nianych wyzej wéd istniala jedymie w czasie, gdy juz po przykryciu gip-
s6w cienkim plaszczem iléw tortoriskich mastgpily ruchy tektoniczne za-
nurzajace czeS¢ centralng zapadliska i budujgce obecnie obserwowane for-
my tektoniczne ma granicy tortonu i sarmatu. ObnizZenie si¢ zapadliska
uruchomilo migracje bituminéw (tektonika utworzyla drogi migracji i pu-
lapki dla weglowodorow), a cienka i erodowana na poczgtku sarmatu nie-
szcezelna pokrywa itéw pektenowych nie stanowila przeszkody dla infil-
tracji brakicznych utlenionych woéd sarmatu. Proces osiarkowania gipsow
moégt wiec nastgpi¢ jedynie na granicy torton — sarmat. W czasie dalszego
rozwijania sie procesu, tj. poglebiania sie czesci centralnej, drogi infiltra-
cji dla wéd zostaly odciete poteznym plaszezem ilastych utworéw sar-
matu.

Chcialbym tez podkreslié fakt, ze koncentracje siarki spotykane obec-
nie na duzych glebokosciach stanowia, jak sie obecnie wydaje, jedynie
niewielki procent odkrytych i eksploatowanych koncentracji w N strefie
brzeinej zapadliska. Jest to zgodne z pogladami B. I. Srebrodolskiego
(1968), wedlug ktérego najwieksze koncentracje siarki w zlozach ZSRR
znajdujg sie na gltebokosciach 60—200 m. Zjawisko to tlumaczy on warun-
kamj termodynamicznymi, ktére na tych glebokosciach najbardziej sprzy-
jajag zlozowym nagromadzeniom siarki.

Wydaje sie jednak, Ze ma granicy torton — sarmat istnialy w central-
nych partiach zapadliska warunki sprzyjajace powstaniu wigkszych kon-~
centracji siarki. Po uformowaniu sie zapadliska przedkarpackiego, ktérego
czeS¢ centralna zostala obnizona i zalana wodami brakicznymj morza
sarmackiego i szybko zasypywana materiatem karpackim, warunki geo-
logiczne i termodynamiczne zmienily si¢ tak diametralnie, ze olbrzymia
wickszosé siarki musiata p6ézniej migrowaé ku ponocnej strefie birzeznej,
wzbogacajge powstajgce tu nowe koncentracje ma mowych obszarach o ko~
rzystniejszych warunkéw geologicznych {(termodynamicznych), lub roz-
praszajgc sie i przechodzac we wiorny gips lub siarczki metali w warun-
kach dla wtornych koncentracji niekorzystnych.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, siarka wystepujgca obecnie w
partiach $rodkowych zapadliska stanowi majstarszg generacje. Prawdo-
podobnie w tym samym czasie, tj. w czasie osadzania sie lub juz po osa-
dzeniu sie itow pekienowych, istnialy korzystne warunki do rozpoczecia
sie proceséw metasomatozy gipséw w pdlnocnej strefie brzeznej basenu
zapadliska, lecz zachowaniu sie siarki mie sprzyjalo usumiecie kilkudzie-
sieciokilometrowej szerokosci pasa osadéw chemicznych i ilastych tortonu
i sarmatu w czasie frwajacego od gérnego tortonu az do chwili obecnej
procesu ich erozji.

Zaklad Z16% Soll i Surowcdéw Chemicznych
Instytutu Geologicznego

‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 3 paZdziernika 1072 r.
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Tazgeym OCMVYJIBCKA
- ITIPOBJIEMBI I'EHE3VCA H BO3PACTA KOHLIEHTPALIMM CEPBI
Pesrome

Ha OCHOBaHWE amaNW3a 3METEHETHIECKWX IPONECCCOB, MPHBONMIMEX K OOpasOBAHHIO KOH~
IeHTpan#it cephl, aBTOP CTapaeTci BRUICHATH BOIPOC BpeMeHH #x o0pazosammi. Kak m3pectHO,
MEL HE PACIIONIATAEM HO CHX IO HEIOCPEACTECHHKME METONAMHE, KOTODAIE MO3BOIEmH 6K ompene-
JIHTH BpeMf KOHUCHTPANWW Cephl HI¥ YCTAHOBHMTH, KOLAA HAYAICA TOT Hponecc. B Hacrosmee
BpeMa HAM JOCTYIHEI TONHKO KOCBCHHBIC MCTOXEI, CBA3LIBAIOINAC 0OPa3OBAHAS CEPHI C TEONOIH~
YeCKEMY ABICHRIME.

Omdpasich Ha pesyiabTaThi pabOTH Ie0HOTOB, 3aHEMAIOIIEXCA OPOGIEMaM® rEHE3dca CEpEHl,
aBTOP NPHBOLET OCHOBHEIE Teoyormdeckee GaxTopsl, 00ycnaBIRBaIONAe BO3MOXEOCTE IPONECCA
METACOMAaTO3a CYIHDATOB KalbIrHd:

1. INancoreorpadmdccrue yCIOBEA, CO3AAIOMMEE BOIMOKHOCTE Mg 00pa3oBaEma CyIbhaTHEIX
obpasosanrit (rdncoB, aHTHAPETOB) ¥ NOKPEITAY X HENPOHANACMEIM 9EXIOM TVIRHHCTHIX OCAIKOB.
2. Hayage yriesoxopoxos B dysmaMenTe, 3. TekToOHRYCCKHE MPONECCH], IPRBOAAIIEE K 006pa3o-
BAHHIO HAPYIICHH, myTeif Murpanws GHTYMHHOB B THNCH ¥ AHTHAPHTE,, HNE ¥ 00pa3oBaHMIO
B DOAOMIBE THIICOB JOBYIIEK ANIA YIIIEBOZOPOAOB (AaHTHENHAATK). 4. THAPOTeOIOrAIECKE YCIIOBR,
Jarommpe BO3MOKHOCTh HOCTOSHHOIO IOPHETOKA OKEC/IEHHEIX IIOBEPXHOCTHHX BOJ, SBISIOIIURCS
oMM B3 $axTOpoB OOpa3oBaHEY MECTODOXICHHS (OKHCICHHE CEPOBOBOPOIA B MECTOPOXE-
ZICHRE), a B NOCHEAYIOmEM 5Talie COXpaHEHMd CTATHYHBIX BOJ — HE OOHABISIOIEXCA — KAK
tdaxTopa XOHCEPBAIMA MECTOPOKACHHES,

IlepBEIM T€OTOTOM, EOTODLI HOCTABAII TRIIOTE3Y, HPEANONATABINYIO CYMIECTBOBAHNE 3aBHCH-
MocTE Mexny o0pa3’oBaHEKeM KOHLECHTpAUHWH Cepsl ¥ mapymemwsvd, G6eun B. Teiiccep (1921).
B MecTopoxnerrax ITocoBasH B YapxoBEl OH CUHTAN HapyIICHHS NyTsSME METpanus GHTYMENOB,
SBATIOIIERCA HeoOX0AEMEIM MATEPHRANIOM IS OPONECCOB 3aMENEI THTICOB cepoit. Eme B. Kongaxr
(1883) ofpaTHn BHEMAHHE HA DONH BOAEL B OODA30BaHWE CEpH, OH YCTAHOBRMI, YTO NPONECCET
00pazoBaEua CEpPHI MOTYT LPOHCXONETh TONREO B BOAHOM pacTBOpe rEmca. MccrmenopaTenw,
3aHEMAIOIEECH TeHE3HCOM XOHIEHTPaAH Cephl, CTOPOHHHEY TEOPKE SMETEHE3HCA, 10 HACTOAMETO
BPEMEEH CYHTAIOT BOAE! ONHEM B3 HeoOxonuMEX $axTopos obpasosanis MecTopoxaenes. Ha pons
BOOH, Xak $axTopa COXpPAaHCHHA MECTOPOXACHM:A, mepBeiM ofparwn pewManwe S, YepMmnbCcEKH
u C. ITarnorckd (1961), XOTOPEE CIMTANE, ITO 3THM (aKTOPOM SABIIOTCS CTATHYHBIC, HE o0Ha-
BIIIOIAECHA, BOJEL. 3RaYeHWe OOHARNAIONINXCA BOH, IPETEKAIOIEX C NOPEPXHOCTE, KaK NeicTBH-
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TensHOTO dhaxTopa 06pazoBanEs MeCTOPOXIEHET, GHno BrIACHEHO B paborax SI. UepMEHCLKOrO
{1968 a, b).

Bpems passHTEAL cyibdaTHOE damed B Gacceline ycramosieHo pamee (JI. 3eftmmep, 1863)
B OTHECEHO K TPETHYHOMY IEDHOAY, 8 Gonce mO3MHME HCCICHOBATENH OTHECHH €r0 K TOPTOHY
{6azen).

Takem o0pa3oM MOXHO OTMETHIH, YTO OHPEHENICHHE BPEMECHE OOpasoBaHWs HapyImICHWH
# TeONIOTHYECKHX YC/IOBHH, 9eTKO 0003HAYACT BPEMsA HAYANA OPOLECCOB METACOMATO3a THIICOB.
B03pacT TEKTOHHYCCKEX IPONECCOB GEUI YCTAHOBICH MEOTHME HCCICHOBATCIAME B OTHECEH HMHE
% rpagmne Toproaa (Gamen) @ capmara. OCTAETCA HEPHIYCHEHHEIM BO3DACT MPONECCOB, KOTODEIC
fIpEBENE K CO3DAHEI0 GMAronpmATEEIX IHAPOTEONOrHYECKEX YCIOBHE Ana o6pa3oBaEds MeCTO-
poxpenadt. O6nmiM (IR OFHRM ¥3 BaXKHEAIIAX) (axTOpOM, IPHBONAIIEM K 06pa3OBaAHMIO 3pOAH~
POBAaHHEIX yriybnemdit B ri¥aax ToproHA (Gasiera) B capmara, NEPEKPHBAIOMIEX KOJLICKTOPCKAS
TOPOMEI, TO €CTH SBIISIONIAXCA NYTAME HHGEILTPANEE BOJ, 2BTOP CIHTACT OGPA30BAHAE PETHEIX
pycen (¢ur. 1). :

Yereipe Mecropoxnenms cepsi (IIscewso, Ilocompsa, Yapxosw, HoOpys-I'kuGys) mMeIOT
TAKOe IreOlIOTHIECKoe CTPOCHREE, IPE KOTOPOM OORaxAaroTCA BRIXOAH OTJIOEESHRH, MOACTHIATOIMAX
MECTOPOX/EHIE, SRIAIONIHECH 30HOM MATaHHT MOBCPXHOCTHEIME BOAAME. Takas MOJENH Teoso-
THYECKOYO CTPOCHEA OTHOCHTCA Takke K MeCTOpoxAcHEAM 3amannolt Veparnsl, Taxde xe BOXHEIS
COOTHOIEHHS OTMEYAIOTCH TAKKEe B AMCPHKAHCKHX MecTOpoxpeBmsx (paitor Rustler Springs)
¥, BEPOSTHO, B MecTopoxnenwy Mishraq (Mpax).

Jlng MOMHOTO BHIACHEHEN HpoblieME HeoOXOAMMO 3HAHME HCTOPHE 3BOJIONEH PSIHRIX PyCel,
TOCTABIAIONIHX OKECICHHEIC BOAH THOCAM B aErmapeTaM. V3ydws mMerompmecs pe3yIbTaTH
MccnenoBaEgl reoMOpdOIOros, asTOp Ha nmprEMepe paitora ITsaceano — Maxys IpEHEMAET THIO-
“Teay, 9TO camuiii TIyCOKHIt paspes UPaNONHHE! ¥ CAMAS CHIGHAS SPO3HS TOPTOHCKHX (6amencEux)
OTHOReHEul mpouwsoma oxoxo 300 THIC. IET TOMY Ha3aj, ¥ TOH AaTol BechbMA NPHOIA3ETENHHO
ONpeeNsIoch OHl HAYANO HPONECCA HAKOINICHWS CEPHl B MHMONEHOBHIX OTJIOXEHWSX CeBEDHOH
Epaepolt 30mEr IlpeaxapmaTckoro mporefa. 31a remoTe’a B HEKOTOPOH CTEHNEHH HOATBEPXIACTCA
wecnenopapdsve X, M. @anw & V1. JI. Kymsoa (1957), cornacHO KOTOPEIM MECTODOXNEHHS CEPHL
B Gulf Coast 65Ut ,,06pasoBans: Gaxrepmsme Desulforibrio” 3a nepwox mMemee 1 MIH. JeT.

Hamwure B TIpenrapnaTckoM Oporabe rxyGoxo 3aneraromeit cepsl aBTOP CBA3HIBAET C HAYAIOM
“TEKTOBMYCCKAX HABHEeHBN ONycKam®sq mpor#ba, T.e. OTHOCHT HX K TOPTOHY (6aneH) — capmary.

Tadeusz OSMOLSKI

PROBLEMS OF GENESIS AND AGE OF SULPHUR CONCENTRATION
Summary

On the analysis of the epigenetical processes leading to the concentration of sul-
phur the present author tries fo explain the time of their occurrence. As yet, there
are no direct methods, which would allow :the time of formation of sulphur concen-
fration to be determined, or the dnitial period of this process to be explained. At
present, there ame only indirect methods, which relate the formation of sulphur with
the developed geological phenomena.

Based on the results of the work carried out by geologists interested in the
problems of sulphur origin, the author presents the main geological factors which
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decide upon the possibility of the development of metasomatic processes of calcium
sulphates: . :

1. Palaeogeographical conditions under which sulphate formations (gypsums, an-
hydrites) can develop to be covered later by a tight mantle of clay formations, 2. Pre-
sence of hydnocarbons in the underlying strata. 3. Tectonic processes that lead to the
formation of faults, migration paths of bitumens fowards gypsums and amhydrites
or to the formation of hydrocarbon traps (anticlines) at the bottom of gypsums. 4.
Hydrogeological conditions that facilitate an uninterrupetd inflow of oxidized sur-
face waters which are a deposit-building factor (oxidation of sulphuretted hydrogen
in the deposit), and later on — preservation of static — not renewed — waters, which
play a role of a protecting factor.

] W, Teisseyre (1921) was the first geologist to frame a hypothesis suggesting a re-
lationship between' the concentration of sulphur and the faulits. In the deposits
Posadza and Czarkowy the faults were thought by him to be pathos of bitumen migra-
tion to imitiate processes of changing gypsums into sulphur. Already W. Kondaki
(1883) emphasized the role of waber in sulphur formation, pointing that the processes.
of sulphur formation may take place in the aqueous solution of gypsum only. The
research workers interested in the genesis of sulphur concentration, the followers
of the theory of epigenesis still at present are of the opinion that water is one of the
indispensable factors which make the formation of a deposit possible. J. Czerminski
and S. Pawlowski (1961) were first o emphasize the role of water as the factor
protecting deposits, This role is played by static waters, still mot renewed omes.
The signiificance of the renewed waters flowing from the earth’s surface, as the pro-
per deposit-building factor, has been explained in the papers by J. Czermifiski (1968
a and b). . :

It had been ascertained previously (L. Zejszner, 1863) that the time of develop-
ment of the sulphate facdies in the basin corresponded to the Tentiary; later on,
however, other investigators referred it to the Tortonian (Badenian).

Thas, it may be said that the determination of the formation time of faults and
of geological conditions markedly determines the period in which the metasomatic
processes of gypsums have begun. The age of the tectonic processes is -thought by
different scientists to be Tortonian (Badenian) — Sarmatian. The age of the proceses
which created hydnogeological conditions favourable for fthe formation of deposits
is to be explained at present. The development of river beds s thought by the
present author 4o be the only (or one of the most important) factor which resulted
in the erosion wof deep incisions (n the Tortonian (Badenian) and Sarmatian clays.
that cover the deposit formations. i.e. a facbor responsible for the development of
paths for the infilration of waters. Such a suggestion ds due to the  ocourrence
of the known sulphur deposits in the vicinity of big rivers (Fig. 1).

The four sulphur deposits (Piaseczno, Posgdza, Czarkowy and Dobréw-Grzybow)
are characterized by such a scheme of geological structure, which allowed the out-
crops of the underlying formations enriched with surface wabters to be unoovered.
Such a model of geological siructure can be observed in the West Ukraine deposits.
Tdentical water conditions are noted im ‘the American deposiis (region of Rustler
Springs) and probably also in the deposit Mishrag (Irak).

To explain this problem completely one has to interpret the history of the evolu-
tion of river beds which supply oxidized waters into gypsum or anhydrite series.
Based on the available results of studies carried out by geomorphologists, the present.
author makes a hypothesis, exemplified by the region Piaseczno-Machéw, that the
deepest incision in the umstromtal, and the strongest erosion of the Tortonian (Ba-
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denian) and Sarmatian formations took place approximately 300000 years ago. This
would also be the approximate date at which the process of concentration of sulphur
in the Miocene formations of the mortherm marginal zone of the Carpathian Foredeep
began. This hypothesis is to some extent proved by the studies made by H. M. Feely
and J. Kulp (1957), according to which the sulphur deposifs in the Gulf Coast “have
been produced by Desulfovibrio bacteria” in a span of time lesser than 1 million
years.

The formation of sulphur occurrences, deep in the Carpathian Foredeep, is relat-
ed by the presemt author with the time when tectonic forces began to sink the
foredeep, i.e. the Tortonien (Badenian) — Sarmatian time.
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