Jan CZERMINSKI

Struktury mikroorganogeniczne siarki rodzimej
w tortonie

Niniejszy artykul jest pierwsza wstepng informacja, wymkajch z ba~
dan prowadzonych przez autora w zakresie petrografii serii' markdnoénej'
tortonu pétnoenej czesci zapadliska przedkarpackiego. -Prace -fe stanowig
jeden z etapéw badari prowadzonych w Instytucie Geologlcznyvm Badania
te, realizowane przez mpél zmierzaja do pelnego, w miare moznodci
wszechs‘momlego, opracowania z16z siarki. W ten sposéb w Instytucie
‘Geologicznym zostanie przedstawiony pelny obraz zagadnienn geologicz-
nych z16z, ktére w 1953 r. od.kryl w ramach prac Instytutu Geologicznego
prof. dr inz. S. Pawlowski.

Jednym z celéw tych prac jest réwniez okreflenie warunkéw powstania
siarki rodzimej.

Zloza siarki rodzimej wystepuja w obrebie serii gipsowej, zaliczanej
do tortonu (J. Czarnocki, 1935; K. Kowalewski, 1958; W. Krach, 1958;
S. Alexandrowicz, 1958).

Material do referowanych badar pobrano z kilku wiercen (w Dobrowie
i Porebie) oraz z kopalni siarki w Piasecznie. Prébki zostaly pobrate
z wiercen przez autora wspélnie z mgr K. Pawlowska, z kopalni nato-
miast przez autora. Jednoczefnie do celéw poréwnawczych prof. S. Pa-
wlowski udostepnil mi prébki rud siarki z innych z16z, w tym réwniez
z Azji Srodkowej i z Luizjany. Inz. J. Orska udostepnila mi prébki
1 szlify siarki rodzimej z cechsztynu Klodawy, opisanej przez prof. A. Lasz-
kiewicza (1959). W pracach kameralnych brala udzial mgr T. Hanczke.

Wymienionym osobom skladam wyrazy podzickowania, szczegdlnie
prof. S. Pawlowskiemu i mgr K. Pawlowskiej, z ktérymi w toku ksztal-
towania sie pogladéw kilkakrotnie konsultowalem.

Siarka rodzima wystepujgca: w serii osadéw chemicznych tortonu pél-
nocnej czeSci zapadliska przedkarpackiego uwazana jest za utwér, ktéry
nie powstal w czasie sedymentacji tej serii, lecz wytworzy! sie w niej
jako produkt wtéorny (R. Krajewski, 1935; A. Bolewski, 1935; 1936;
K. Bohdanowicz, 1952; ‘A. Laszkiewicz, 1957; S. Pawlowski, 1958 1; Z. Obu-
chowicz %).

1 8. Paw}owskl wyrazil swéj poglqd réwniesz w wielu oprawwn.nla.ch tekoplémlennych orag

w lMcznych: wypowledziach,
¢ Z.- Obuchowicz wypow:ledzhn swéj <poglagd w. referacle: .na Pasledzeniu Polsklego ‘Towa-

reystwa Geologicznego. w Krakowle: w dnlu 15.1.1960.
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Pierwotnym osadem byl gips (lub anhydryt), ktéry w wyniku péz-
merzych proceséw zostal! przerobiony na margiel i siarke lub wapien
i s1arke Gips w poczatkowej formie wystepuje w rézmych ilosciach. Obec-
nie dysponujemy tak bogatym materialem geologicznym, ze mozemy
przedstawié wseystkie stadia przejSciowe od czystego gipsu przez gips
osiarkowany, wapien osiarkowany z gipsem do wapienia (czy marglu)
osiarkowanego, niemal bez zadnego $ladu gipsu.

Wyjasnieniem pochodzenia siarki rodzimej w utworach pogipsowych
oraz w seriach osadowych w ogble, zajmowali sie liczni geologowie i geo-
chemicy. Na ogél poglady te sprowadzajg sie do nastepujacych wnio-
skéw: |

1. Jezeli nagmmadzeme siarki rodzimej wigze me Z sedymemtac]a serii
siarkonoénej, woéwczas czynnikiem powodujacym wytrgcanie sie siarki
na dno zbiornika sedymentacyjnego byly prawdopodobnie bakterie siar-
kowe. Zagadnienie to szczeg6lnie silnie rozwinal W. J. Wiernadski (1908).

-2, Jezeli nagromadzenie siarki rodzimej wigze sie z procesami wtor-
nymi i polega na redukcji gupséw (badZ anhydrytéw), wéwczas jako czyn-
aik powodujacy tworzenie sie siarki rodzimej s3- wysuwane - weg]nwodory
oddzmlywajace na skaly siarczanowe lub roztwory siarczanowe.

: Oba wymienione poglady, w hcznych wariantach dotyczacych szcze-
g6low- procesu redukcji i utlenienia, zma];azly wyraz w wielu opracowa-
niach specjalnych, manograflcznych i w podrecznikach traktujacych
o-glozach siarki, a takze w opracowaniach z dziedziny geochemii, hydro-
chemii, oceamogra.ﬂ: gleboznawstwa, mikrobiologii i innych.

. Jednoczedriie jednak dla wielu zl6z nie ustalono dotychczas jedno-
znacznie sprawy ich zwigzku z procesem sedymentacji ‘badz wiornego
osiarkowania osadéw siarczanowych. Przykladem tego jest miedzy inny-
mi ostatnia praca D. Kogana (1959).

Przyczyny koncentracji siarki rodzimej w zlozach tortonskich w Pol-
sce- badal i scharakteryzowal R. Krajewski: (1935) na podstawie. zloza
'w Czarkowach. Przypuszczal on, Ze poczatkowe stadia tworzenia sie siarki
rodzimej odnosza sie do procesu sedymentacji osadéw tortonu. Autor ten
gléwmy etap . osiarkowania wigzal z procesami wtérnymi, wyworany'xm
dzialalnoscia zwigzkéw bitumicznych, byé moze trwajgcymi jeszcze do
dzis.

A. Bolewski (1935; 1936), na podstawie badan zloza w Posgdzy, w pro-
cesie osiarkowania widzial wplyw substancji bitumicznych. Aubor ten
zwrocﬂ uwage ma stosunkowo maly zawarto§é bituminéw w zlozu
i w zwigzku z tym w procesie osiarkowania gipséw i margli sugerowat
mozliwoéé udziatu bakterii.

" Poglady te znalazly wyraz w dziele K. Bohdanowicza (1952), a nastep-
nie wypowiedzial je A. Laszkiewicz:{1957), méwiac o wplywie bakterii
i bituminéw ma osiarkowanie, bez blizszego rozwiniecia tego zagadnienia.

Na obszarach z16z odkrytych w ciggu lat 1953—1959 zagadnienia ge-
neézy siarki rodzimej zostaly wielokrotnie poruszone przez S. Pawlow-
skiego. Wymieniony autor przeanalizowal ogrommg ilo$é Swiezego mate-
rialu, zaréwno. jezeli chodzi o litologie i chemizm serii rudnej eraz skat
otaczajacych, jak tez o przestrzenne stosunki serii siarkonoénej wsréd
osadéw tortonu. Widzi on proces osiarkowania jako bardzo zlozony
i zwraca uwage mna charakterystyczne strukturalne warunki, w ktérych
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odbylo sie osiarkowanie osadéw tortonu, oraz wplyw na ten proces. okre-
Slonego zespolu czynnikéw flzyko—cheml(znych Jako czynnik redukeyjny
widzi on przede wszystkim substancje bitumiczne.

Ostatnio Z. Obuchowicz wyrazil poglad o mozliwosci powstania z16z
siarki wskutek wtérnego osiarkowania osadéw tortonu pod wplywem bi-
tuminéw przy ewentualnym wspétudziale bekterii.

Na temat po]sk1ch z16z siarki wypowiedzial sie réwniez A. S. Soko-
low (1958) w n!ans,zamu do z16% tego samego wieku na obszarze zachod-
niej Ukrainy. Uwaza on, ze koncentracje siarki w tortonie powstaly w wy-
mniku redukeji mztworéw siarczancwych pod wplywem bituminéw.
A. S. Sckolow uwaza, ze niezbednym warunkiem tworzenia sie siarki ro-
dzimej jest aktywny stosunek wod slarczanowych, zawierajacych stezone
roztwory chlorkéw sodowo-alkalicznych w obecno$a  weglowodoréw.
Wazny jest réwniez charakter skal, w kiérych obrebie przebiegaja te
reakcje.

Kiedy przystqpﬂem do badama zagadmen petrograﬁcznych serii siarko-
noéne] tortonu w strefie Grzybéw-Tarnobrzeg, wydalo mi sie niemozliwe
wyjadnienie osiarkowania gipséw wylacznie pod wplywem weglowodoréw.
Gdyby bowiem tak bylo w rzeczywistosci, w zlozach siarki musialyby
przejawia¢ sie bardziej Wyraine Slady weglowodoréw w postaci asfaltu.
Siarka mialaby przynajmniej miejscami clemniejsze, brazowe zabarwie-
nie. To ostatnie zjawisko spotyka sie np. w.otworze Lubaczéw 4, odwier-
conym przez Przemyst Naftowy, gdzie s osiarkowane axnhydryty

W zwiazku z tym prace moje zmierzaly miedzy innymi do sprawdzenia
czy w rudzie siarki moina natrafi¢ na mikrobiologiczne dowody przebiegu
procesu powstania siarki rodzimej. Badalem wszystkie mozliwe $rodo-
wiska, tzn. czysty gips, skaly otaczajace zloze, gips osiarkowany, osiar-
kowany margiel i wapien, wreszcie poszezegélne odmiany morfologiczne
siarki rodzimej. - » _ ‘

W licznych obrazach mikroskopowych, zwlaszeza w osiarkowanym
gipsie, to znaczy w miejscach stanowigcych najwczeéniejsze etapy procesu
oslarkowania, stwierdzilem oryginalne struktury, ktére moim zdaniem sa
organogeniczne, zwigzane z dzialalnoécig zyciowa drobnoustrojow.

Obrazy przedstawione na fig. 1 i 2 w poréwnaniu z obumierajacg ko-
lonig bakterii z rodzaju Chromatium (fig. 3) 1 z krystalizujaca siarka ro-
dzima w nici Beggiatoa (fig. 4) sa zadziwiajaco zbiezne. Rdzme formy
strukturalne siarki rodzimej w obrebie gipsu i wapienia przedstawiaja
réwniez figury 5-+-10.

Figury 1—2 oraz 5—10 wykazuja, ze krysztalki, grudki, bagietki i inne
formy skupien nie sa ulozone wzdluz spekan czy szczelin w krysztalach
gi'psu badz kalcytu. Skupienia albo paciorkowato ulozone krysztalki
i grudki siarki bardzo czesto znajduja sie w obrebne tego samego krysz-
tatu gipsu lub kalcytu, przy czym kierunki ich nie sg uzaleznione od
spekan czy szczelin.

Badania réznych odmian morfologicznych siarki rodzimej prowadza
do stwierdzenia, Ze pomijajgc siarke krystahczna, podstawowe skladniki
(krysztaly lub grudkx) siarki maja wymiary, w ktérych géma granica jest
doéé scisle  ustalona. Krysztalki te (1 grudkl) najczeéciej majs wymiary
10--45 mikronéw, przy czym najczesciej wyriosza one 1735 'mikronéw.
Wyrniary podstawmvych skladnikéw’ mozna zaobserwowaé nie tylko wtzw.
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siarce. pylastej, lecz réwniez na krawedziach skupien tzw. siarki wosko-
wej. Obraz mikroskopowy w siarce woskowej czesto mawet wykazuje, Ze
ta odmiana morfologiczna sklada sie z utajonych drobmiejszych krysztal-
kéw, ktére obecnie (zapewne w wyniku czeSciowych proceséw rekrysta-
lizacji) zostaly juz w rézmym stopniu . zatarte. Krawedzie skupienn siarki
woskowej, gdzie obserwuje sie opisane zjawiska, omaz przejécia do skaly
otaczajacej przedstawiaja fig. 10-~12. Roéwnmiez po daleko posunigtym
zdarciu piytki cienkiej na szlifierce okazuje sie, ze w siarce woskowej
takze istniejq krysztalld bedace skladnikami tej odmiany morfologicznej,
przy czym réwniez maja one wymiary w granicach kilkunastu do czter-
dziestu mikronéw (fig. 13 i 14).

Oczywiécie spotykane sq réwniez takie struktury w rudzie siarki,
gdzie tego rodzaju obnazy nie istnieja. Nie wykluczaja one jednak wnio-
skéw wyrazonych w niniejszym opracowaniu. Dobrze wyksztalcone
krysztaly siarki zostaly opisane przez A. Laszkiewicza (1957).

Nie wchodzac blizej w liczne zagadnienia dotyczace petrografii siarki
i skad ja otaczajgcych, z ktorych wiele znajduje sie dop1ero w toku opra~
cowania, obecnie ogranicze sie jedynie do podkreélema ze zar6wno wska~
zane struktury; jak tez utrzymujace sie wymiary krysztalkow (i grudek)
w siarce rodzimej nie moga byé przypadkowe. Uwazam, ze powstaly one
dzieki drobnoustrojom, ktore utlenily siarkowodér i wprorwradzily do zloza
siarke rodzima.

W Piasecznie struktury te sa gorzej zachowane. Bardzo mozliwe, ze
w najbardziej plytkich czeSciach osiarkowanego tortonu w ogéle, nastg-
pily daleko idgce, nawet kilkakrotne, przermeszczema siarki w. obrebie
z16z, wskutek znacznie wiekszego x'uchu wod niz w glebszych czesciach
osmarkoWamego tortonu. Dlatego tez ,,pmemodelowame“ struktur zarowmb
w Piasecznie, jak tez w Posadzy i Czarkowach nie pozwalalo na uzy-
skianie tak dobrych materialéw do badania zagadnienn genetycznych, jak
w innych czeSciach strefy tortoniskiej, gdzie stan materialéw obrazuje
mniej zmienione stosunki po procesie osiarkowania.

Sam przebieg procesu nie jest znany. Uwazam jednak, ze poznanie
tego procesu w polskich zlozach siarki bedzie mozliwe. Sugestie R. Kra-
jewskiego (1935) moéwiace, ze proces tworzenia sie zloza trwa zapewne
do dzis, moga sie okazaé trafne. Koncentracje siarki w tortonie (przy-
najmniej na niektérych odcinkach) moga byé bardzo mlode.

Moim zdaniem udzial bakterii siarkowych w tworzeniu sie siarki ro-
dzimej w tortonie jest niewatpliwy. Gdybysmy chcieli widzieé ich role
nawet w minimalnym zakresie, wéwczas nalezy dopatrywaé sie wspol-
dzialania bakterii z weglowodorami gazowymi, jak to sugerowal A. Bo-
lewski (1935). Proces osiarkowania gips6w moég! przebiegaé¢ nastepujaco:

. redukcja utlenianie
Siarczan ssiarkowodor -  woda
wapnia weglowod6ér lub bakterie \\
bakterie beztlenowe N weglan siarkowe \\
wapnia ' siarka

Proces ten odbywal sie w calo$ci zapewne w roztworze. W tej sytuacji
poczatkowe. stadium (stadium redukcji) dokonywalp sie pod ‘wplywem
weglowodoréw. Jezeli jednak o procesie tym:decydowaly bakterie, wéw-
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czas wegiel do utworzenia weglanu wapnia mdégl by¢ wziety z CO,, zmaj-
dujacego sie w wodzie. Bakterie te mogg nie mie¢ zadnego odzwierciedle-
nia w rudzie, gdyz w wyniku ich dzialania powstal siarkowodér.

Dopiero drugi etap — utlenienie siarkowodoru, dokonane przez bakte-
rie siarkowe — prowadzacy do utworzenia si¢ siarki rodzimej, jest zare-
jestrowany w zlozu w postaci odpowiednich struktur.

Wedlug S. Winogradskiego (1953) bakterie siarkowe mogsg 2y¢é w wo-
dach podziemnych. Gromadza one siarke w postaci kropelek. W ciele
drobnoustrojéw siarka wg Berthelota 3 najczesciej jest rozpuszezalna. Siar-
ka ta krystalizuje w nici bakterii (fig. 4) lub po obumarciu komérek
(fig. 3). Woéwcezas poszczegbélne kropelki lacza sie i daja kryszbalki lub
grudki. Wielkosé tych grudek jest uzalezniona od wymiaréw komérki (czy
kolonii) bakterii, przy czym krysztalki moga wykraczaé nieco poza ramy
-okreflone gruboécig nici (fig. 4).

Spoéréd bakterii siarkowych, ktérych wielkosci sg bardzo rézne (od
ublamkéw mikrona do ponad 50 mikronéw), jako majwieksze motowane sg
Beggiatoa. Beggiatoa mirabilis ma grubosé mitki-do 22 mikronéw (M. Ste-
phenson, 1949; A. Rippel—Baldes 1955), a Beggiatoa™ gigantea wg Z.Kla-
sa% ma grubod§é nitki do.55 mikronéw. Te wielkie wymiary Beggiatoa
.gigantea oraz inne cechy sprawidjg, ze przynaleznoéé tej formy do bakterii
jest nawet podawana w watpliwosé. Wielko§é komérek Chromatium
dochodzi do kilkunastu mikronéw (S. Winogradski, 1953). Inne bakierie
siarkowe sa mmiejsze. Wymienione wielkos$ci bakterii sg rzedu wyrazonych
w krysztatkach siarki.

WNIOSKI

1. W zlozach siarki rodzimej w tortonie pewien etap w procesie two-
rzenia sie siarkn'. z siarczanéw zostal dokonany zapewne przez drobno-
ustroje.

2. Swmadcza, o tym struktury siarki rodzimej oraz wymiary krysztal-
kéw i grudek siarki pylastej, a czeSciowo réwniez siarki woskowej.

3. Wielkosci krysztalkéw istniejace w zlozu sa spotykane réwniez
w wspoicze$nie zyjgcych miektérych gatunkach bakterii siarkowych. ’

4. Powstanie siarki rodzimej nastapilo albo w wyniku wspéldziatania
weglowodoréw z bakteriami siarkowymi, albo wylacznie w wyniku pro-
cesu mikrobiologicznego. Proces ten zachodzil w obrebie roztwordéw sa.ar—
czanowych.

5. Wyjaénienie procesu osiarkowania przez sprawdzenie wyrazonych
tu sugestii jest mozliwe przy wspélpracy geologa, petrografa, geochemika,
hydrogeologa i nnkmbmloga

Publikujac niniejsze wstepne opracowanie nadal badanego zagadme—
nia, autor oczeku]e rozwiniecia sie dyskusp ktéra niewatpliwie przyczyni
sie do 1 rozwoju pojeé¢ w tej dziedzinie i Wspél'pracy réznych specjalistéw
w odniesieniu do tego problemu ' ‘

Instytut Geologiczany
Nadestano dnia 31 stycznia 1960 r.

3. .Cytowane na podstawie .S.. Winogradskiego . (1953). -
y, 4 Oytowane wg A. Rippel-Baldes (1955)..1
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Ax SJEPMMHBCKMU

MHKPOOPI‘AHOI‘EHHBIE CTPYKTYPBI
CAMOPOJNHOV CEPBI B TOPTOHE

PeszwowMme

ABTODOM BEAYTCH MCCAEROBATENBCEME Paborsl B obnacTy nerporpaduy caMOPORHEOit
cephl HAXOAAMENCA B TODPOHCKMX OTNOKEHIUAX cesepHOM wacty IIpeaKapHaTCKOro
npormba. XapagTepHble CTPYRTYPb! cepul (bur. 1—2 u 5—10, cmorpy Ta6n. I—V)
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HeoObrIallHC NOXOXEM HA CEPy BHIIAZAIOLIYIO ¥3 HYTOK HEKOTODBLIX CeDHBIX GarTepyni
(bur. 4) ¥ OTMMPAOLMX KONOHMIL CepHLIX Oarrepyid. Bemrmsa KPUCTANIMKOB
¥ KOMOYKOB CEDPbl B OTASLHBIX CKOIIEHMSX paBagerca 10-—=—45 p, wamge BCero
17 = 35 . O dbakTel OIPUBOAAT K I'MOOTE3€e O yJacTyi GaKTepuit B mporgecce oGpazo-
BAHMA CAMOPORHEOM CePbl. YKa3laHHAsA BeAMYMHA KPUCTANIMEOB M KOMOYKOB CEPbI
OTHOCUTCA K NbIIEBUMIHOY CEPe ¥ B 3HAYUTENbHON CTENeHn TAKXe 4 K ,,B0CKOBON
cepe” (dur. 10—14).

ABTOp BUIWT BO3MOKHOCTL OOPA30B&HMA CEPLl IIyTE€M BOCCTAHOBIEHMSA CEDHO-
RMCNBLIX PACTBOPOB YIVIEBOROPOAAMM IIPM COREUCTBUM CEPHBIX GAKTepMI MM IIyTeM
NPeoOPAZ0BAHUA CEPHOKMCIBIX PAaCTBOPOB MWCKIIOYUTENHHO B MUKDPOOUOIOLIIEeCKX
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IN THE TORTONIAN

Summary

The author is dealing with the petrography of the native sulphur deposits
ocaurring in the Tortonian of the northern part of the Carpathian fore deep. The
characteristic structures of this sulphur (Figs. 12 and 5-=:-10 on Plate I-V) are
exiremely similar to sulphur precipitated in the threads of some of the sulphur
bacteria (Fig. 4) and of a decaying colony of sulphur bacteria. The size of the sulphur
crystals and clumps found in individual clusters is 10—45, most frequently 17—35
microns. These facts seem to support the hypothesis of the bacteria participating
in the process of forming of mative sulphur. The above mentioned dimensions of
sulphur crystals and clumps are also encountered in pelitic sulphur and, o a con-
siderable extent, in “wax” sulphur (Figs. 10-~14 on Plates V_VII).

The author envisages the forming of the sulphur alternatively by:

1) reduction of sulphate solutions by hydrocarbons, with the cooperation of
sulphur bacteria, ) .

2) tramsformation of sulphur solutions exclusively by microbiological agencies.

This process would appear as follows: -

reduction oxydation
Calcium hydrogen ' -~  water

Sulphate hydrocarbon o r\ sulphide sulphur AN
oxygen-free bacteria N bacteria N

calcium native
carbonate ) _ sulphur



TABLICA I

fig. 1. Krysztalki siarki w gipsie. Dobréw — 11. Pow. 125 X »
Minute sulphur crystals in gypsum. Dobré6w — 11. Emlarged X 125

Fig. 2. Krysztatki siarki w gipsie. Dobréw — 13. Pow. 17¢ X
Minute sulphur crystals in gypsum, Dobréw — 13. Enlarged X 170



TABLICA I
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TABLICA II

Fig. 3. Krystalizacja siarki w nici bakierii Beggiatoa (wg S. Winogradskiego)
Crystallization of' sulphur in thread of bacteria Beggiatoa (according to
S. Winogradski) ; ’

Fig. 4. Krystalizacja siarki w obumierajacej kolonii bakterii siarkowych z rodzaju
Chrometium (wg S. Winogradskiego) ]
Crystallization of sulphur in a decaying colony of sulphur bacteria of genus
Chromatium (according to S. Winogradski)



Kwart. geol., nr 2, 1960 r. TABLICA II
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TABLICA III

Fig. 5. Krysztaiki i grudki siarki w wapieniu (w obrebie krysztaléw kaleytu). Do-
bréw — 11. Pow. 150 X
Minute sulphur crystals and climbs in limestone (within calcite crystals).
Dobré6w — 11. Enlarged X 150

Fig. 8. Siarka w wapieniu. Charakterystyezne struktury skupier: siarki, Poreba —
16. Pow. 150 X
Sulphur in limestone. Characteristic structures of sulphur clusters. Poreba —
16. Enlarged X 150



Kwart. geol., nr 2, 1960 r. TABLICA III

Jan CZERMINSKI — Struktury mikroorganogeniczne siarki rodzimej w tortonie



TABLICA IV

Fig. 7. Siarka w wapieniu. Charakterystyczne struktury skupien siarki. Porgba
16. Pow. 140 X
Sulphur in limestone. Characteristic structures of sulphur clusters. Poreba
16. Enlarged X 140

Fig. 8. Siarka w wapieniu. Charakterystyczne struktury skupiei siarki. Porgba
16. Pow. 150 X
Sulphur in limestone. Characteristic structures of sulphur clusters. Poreba
168. Enlarged X 150



Kwart., geol,, nr 2, 1960 r. TABLICA 1V
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TABLICA V

Fig. 9. Siarka w gipsie. Wér6d réznych form laseczka siarki. Dobréw —I13. Pow.
270 X
Sulphur in gypsum. Amidst various forms, rod-shaped sulphur bacteria.
Dobréw — 13.  Enlarged X 270

Fig. 10. Siarka . w wapieniu na krawedzl. skupienia siarki. woskowej. Dobréw — 11.
Pow. 150 X
Sulphur in limestone at margin of cluster of wax sulphur. Dobréw — 11.
Enlarged X 150



Kwart. geol., nr 2, 1960 r. TABLICA V
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TABLICA VI
Fig.11—12, Siarka w wapieniu na krawedz. skupienia siarki woskowej. Dobréw —

11. Pow. 150 X

Sulphur in limestone at margin of cluster of wax sulphur. Dobréw — 11.
Enlarged X 150



Rwart, geol., nr 2, 1960 r. TABLICA VI
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TABLICA.VII

Fig. 13—14. Siarka rodzima. W skupieniu siarki woskowej wymiary krysztalkéw
i grudek wahaja sie w niewielkim interwale. Porgba — 16. Pow. 140 X
Native sulphur. In a cluster of wax sulphur, the dimensions of crystals and
clumps vary within a narrow range. Poreba — 16. Enlarged X 140
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