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Struktury mikroorganogeniczne siarki rodzimei 
w tortonie 

Niniejszy artykuł jest pierwszą wstępną informacją, wynikającą ~ ba­
dan prowadzonych przez autora. w mkresie petrografii serii \ slatKdnOśnef 
tOrtoou ; północriej części żapadliska · przedk:axpa.ckiego. ~Piacete 'stanoWiil 
jedeIi zetap6'w badań prowadzonych w Instytucie Geologicznym. BadalIlia 
te, i:'eaJ.iz()wan~przez zespól, zmierzają do pełnego, w miarrę możności 
wszecJiS,t;rioInilego,opraeowariia złóż śiadri. W ten sposób w InstYtucie 
Geologicznym . zostanie przedstawiony pełny obraz zagadnień geologicz­
nychzlóz,któie ' w 1953 T. odkrył w ramach prac Instytutu Geologicznego 
prof. dr W.S. Pa:\vlowski. . 

Jednym z celów tych prac jest również określenie warunków powstania 
sia!l'ki. rodzimej. 

Złom siarki rodzimej występują w obrębie 'serii gipsowej, żaJiczanej 
do tortonu (J. Czarnocki, 1935; K. Kowalewski, 1958; W. Krach, 1958; 
S. AIexandrowicz, 1958). . 

Materiał do referowanyCh badań pobrano z kilku wierceń (w Dobtowie 
i Porębie) oraz z kopalni siiadri w Piasecm1e. Próbki, zostały pobmt1e 
z wierceń przeż a.utora wsp6l!ndez mgr K. PatW'łowską, z kopalni nat<r 
Iniast przez autora. Jednocześnie docelów porównawczych prof. S. Pa­
włowski udostępnił mi próbki rud sia!l'ki z innych złóż, w tym . również 
z Azji Środkowej i z Luizjany. Inż. J. Orska. udostępniła mi próbki 
i szlify siarki rodżimej z cechsztynu Kłodawy, opiSanej przez prof. A. Lasz­
kii.ewi,cza '(1959). W praicach · kameralnych brała udział: mgr T. Hanczke. 

WyInienionym osobom składam wy.razy podziękowania, szczególnie 
prof. S. Pawłowskiemu i mgr K. Pawłowskiej, z którymi w toku kształ­
towania się poglądów kilkakroItn;ie konsultowałem. . 

S:iał"ka rodzima występująCa w seri!i osadów chemicznyCh tortonu pół­
noCn€j części zapadliska przedkarpackiego uważana jest za utwór, ktÓ!l'y 
nie. powstał w czasie ' sedymentacji tej serii, lecz wytworzył się w niej 
jako produkt wtórny (R. K!l'ajewski, 1935; A. Bolewski, 1935; 1936; 
K.Bohdanowicz, 1952; A l..as:rltiewicz, 1957; S. Pawmwski, 1958 1;Z. Obu.,.. 
chowicz 2) , 

1 s. PawłoWski wYrazIł swój pogllłd również w wielu opra.cowa.nlach ,rękopiśmiennych onw; 
'w licznych WypoWiedziach. . .. . ' .' . 

22;. ' Obuchowicz wypowied2i.ta,ł . lIWÓflpogląd w ' referacie .'na PoSiedzeIiluPo1skl~ . Towa.;. 
rzystwa Geologlcmnego . w Krakowie, ·w · dniu 15.1.1960, 
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Pierwotnym osadem był gips (lub anhydryt), który w wyniku póź": 
niejszych procesów został przerobfuny na margiel . i siarkę lub wapień 
i siarkę. Gips w początkowej formie występuje w różnych ilościach. Obec­
nie dyspan:ujemy tak bogatym materiałem geologicznym, że możemy 
przedstawić wsrz:ystkie stad:iJa przejściowe od czystego gipsu przez gips 
osiarkowany, wapień osiarkowany z gipsem do wapieniao (czy Illa!rglu) 
osiarkowanego, niemal bez żadnego śladu gipsu. 

Wyjaśnieniem pochodzenia siarki rodzimej w utwora'Ch pogipsowych 
oraz w seriach osadowych w ogóle, zajmowali się liczni geologowie i geo­
chemicy. Na. ogół poglądy te sprowadzają się do następujących wnio-
sków: . , . ' , ',' 

L Jeżeli nagromadzenie siarki ,rodzimej wiąże się z sedymentacją serii 
siarkonośnej, wówczas czynnikiem powodującym Wytrącanie się siarki 
na dno zbiornika sedymentacyjiIlego były prawdopodobnde bakterie siar­
kowe. Zagadnienie to szczególnie silnie rozwinął W. J. Wie:madski (1908). 

,2; Jeżeli nagromadze'Ilie siarki rodzimej wiąże 'się z procesa.n:ń 'wtór­
'nymi i Polega na redukcji gipsów (bądź anhydrytóV'f), wówczas jako cZYJ:i­
luk powodujący tworzenie się siaTki rod:zbnej są 'wysuwane, węglowOdory 
oddziaływające 'iIlaskaly siarczanowe lub 'roztwory siarczanowe~ 
: ' Oba wymienione poglądy, w ,licznych Wtariantach dotyczący~h SZC~ 
'gpłówprocesu redukcji i utlenienia, m.a1azly wyraz w wie1uopracowa­
Ąiach specjaol1nych,m.anograiicznych i w podręc2llliikach traktujących 
():-, ~łożach siarki, a: talcie w opracowaniach z dziedziny geochemii, hydro­
chemii, oceanografii, glebomawstwa, nrl~robiologii l ' mnych. 

' Jednocześlriie jednak dla wiełu złóż nie ustalono dotychczas jedno­
m.aczme sprawy ich związ~ z procesem sedymentacji 'bądź Wtórnego 
tąr3iatkow8lllia OEiadów ,sl.arCZ8lllowych. Przykładem tego jest między inny­
:qu" ostatniJapraca D. Kogaoo (1959). 

Przyczyny koncentracji siarki rodzimej w złożach tortońskich vi Pol­
ąc.e . badał i scharakteryzował R. Kra.jewski : (1935) na. podstawie złoża 
vi Czarkowach.Przypuszczał 001, Ze początkowe stad:iJa tworzenia się siarki 
f'9dzimej odnoszą się ,do procesu sedymentacji osadów tortonu. Autor ten 
główny etap ,osiarkowania wiązał z procesamiwtórhymi, wywołanymi 
działalnością związków bituma.cznych, być ' może trwającymi jeszcze do 
d~ś. 

'A. Bo1ewski (1935; 1936), na podstawie badań złoża w P06ądzy, vi pro-­
cesieosiarkówar.Ua, widział wpływ substancji bitumicznych. Autor , ten 
zwrócił uwagę na stosunkowo małą zawm1:ość bituminów ' w złożu 
i ' w ZWliązku z tym w procesie osiarkowania gipsów i margli sugerował 
możliwość udziału bakterii. ' 
" Poglądy te znala:zly Wyraz w diiele K. Bohdanowicza (1952), a następ­

nie WypoWiedział je A. Ł&SZkiewicz \ (1957), mówiąc o wpłyWie bakterii 
ł bituminów' na osiarkowanie, bez ' bli2'.<;zego rozwinięcia tego zagadnienia. 
, Na ohsżarachzłÓ2i odkrytych w ciągu lat 1953--1959 zagadnienia ge­

ri.ei:y s:ia!l"ki rodzimej zostały wielokrotnie poruszone przez S. Pawłow­
skiego. Wymieniony autor przemmlizował ogromną ilość świeżego mate­
:ria.łu, zatrówno, jeżeli chodzi o litologię i che'lllifmn serii: rudnej oraz skał 
otaczających, jak też o przestrrerme stosunki serii siarko.:n.qśnej wśród 
~óW' tOrtonu. Widzi on proces osi'arkowa:ruia jako bardZo złożony 
i zwraca uwagę !IW. charakterystyczne s1Inl.ktuia1ne warunki, w których 
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odbyło sfę ooiJarlrovianłe osadów. tortonu, b['aż WpłYw na ten· procęs , o}ITe:. 
ślonego zespołu czynników fizyko-ehemicznych. Jako czynnik redukcyjny 
widzi on przede wszystkim substancje bitumiczne. 

Ostatnio Z. Obuchowicz wyra:ził pogląd o możliwości powstama złóż 
s_ki. wskutek wtórnego ooiarkowand.& osadówtortolnu pod wpływem bi-
tuminów Przy ewentualnym współudziale bakterii. : 

Na temat polskich złóż siarki , wypowiedział się róWnież A. S~ Soko­
k>w (1958) w 1lJawiązaniu' do złóż tego samego wieku na' obsmrze. zachod­
iliej UkJra:iiny. Uważa on, 'klroncentracje sialf'ki wtortome Powstały w wy­
niku redukcji roztworów siarczanowych pod wpływem bituminów. 
Ą. S. Sokołow uważa, że 'niezbędnym , warunikiem tworze:ri:i!a Się siaJrkiro­
dtimej jest aktywny stosunek wód s:iarczanowych, zawierających stężone 
~, chlorków sodowo-alkalicm.ych w obecności węg1owod:ar6w. 
WJażny jest również ~ha,rakter ,skal, w· których obrębie przebiegają te 
r~cje. . ', , .',. ' 

Kiedy przystąpiłem do badania zagadnień petrograficznych serii sia!rko­
nośnej tortanu w strefie llizybów-Tarnobrieg, wydało mi się niemożliwe 
'YYjaśnienie osia,rkowania gipsów wyłącznie pod wpływem węglowodorów. 
Gdyby bowiem tak byk> wrzeezywistości, w :złożach si.a1rki nuis1ałyby 
przej&wiać się bardziej wyraźne ślady węglovrodorów w postaci asfaltu. 
Siarka miahlby przynajmniej miejscami ciemniejsze, brązowe zabarWle­
Ilie; To ostatnie zjawisko spotyka , się np. w , otworze Lubaczów 4, odwier­
conym przez Przemysł Naftowy, gd2'lie są os.iJarkowane' arnhydryty. 

W związku z tym prace moje zmier:mły między innymi.' do sprawdzenia 
czy w 'rUdzie siarki można :natrafić na mik:rdbiologiczm.e dowody przebiegu 
procesu powstania siarki, rodZimej. Badałem wszystkie mOtŻlIi.we środo­
wiska, t2lTh. czysty gips, skały otaczające złoże, gips ooiarkowany, oo.iar­
kowany margiel i wapień, wreszcie poszczególne odmiany morfologiczne 
siarki rodzimej. ' 

W licznych obrazach mikroskopowych, zwłaszcza w Osiarkowanym 
gipsie, to :zmaczy w ,miejscach stanowiących J:!ajwcześniejsze etapy procesu 
ooiarkowania, stwierdziłem oryginalne , struktury, ,ktq;re moim zdaniem są 
organogeniczne, związane z działalnością życiową drobnoustrojów. 

Obr.azy przedstawione na fig. 1 i 2 w porównaniu z obumierającą ko­
lonią bakterii z rodzaju Chromatium (fig. 3) i z krystalizującą siarką ro­
dzimą W nici Beggiatoa (fig. 4) są zadzjwiaojąco zbieżne. Różm.e, formy 
strukturałne siarki rodzimej w obrębie gipsu , i wapienia przedstawi~ją 
również figury 5-;-10. ' 

Figury 1-2 or~ 5~lO wykazują, że kryształki, grudkiJ, bagietki i inne 
formy skupień nie są ułożone wzdłuż spękań czy s2'!czelin w kryształach 
gipsu bądź kalcytu. Skupiearl.a albo paciorkowato ułożone krys:z;tałki 
i grudki siarki bardzo często znajdują się w obrębie tego samego krysz,... 
talu gipsu lub klalcytu, przy czym kierunki ilCh nie sąuzależruione od 
spękań czy S?iczelin. 

Badania !różnych odm:i.alIl morfologlicznych s:iJadci rodzimej prowadzą 
do stwierdzenia, że pomijając siarkę krystaliczną, podstawowe składniki 
(kryształy lub grudki) siarki mają wymiary, w których górna granica jest 
ąość ściśle , ustalona. ' Kryształki te (i grudki) najczęściej mają wymi&ry 
10+45 mikTonów, przy czyni najczęściej wy:riOsząone 17'+-35 mikronów. 

'Wjnn.iarypods:1laWow-yeh skladcik6wmOŻl1'a :z'J8obserwować nie tylko w tzw. 
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siarce pylastej, lecz również na krawędzi,a.ch skupień tzw. siarki wosko­
wej. Obraz mikroskopowy w siarce woskowej często nawet wykazuje, że 
ta odmiana. morfologiczna. sldada się z utajonych drobniejszych kryształ:­
ków, które obecnie (zapewne w wymku częściowych procesów rekrysta­
liz'acji) zostały już w rómym stopniu . zatarte. Krawęd7Ji.e skupieńs:iJarki 
woskowej, gdzie obserwuje sięopis:ane zjawiska, oraz pr:rejścia do skały 
otaczającej pr?Jeds1Jawiają fig. 10+12. Równ!i.eż po dałeko posuniętym 
zdaroiu płytki cienkiej na szlifierce okazuje się, że w sa.arce woskowej 
także istnieją krysztalki będące składnikami tej odmiany morfologicznej, 
przy czym równdeż mają one wym:iJary w gran[cach killrunastu do czter­
dziestu mikronów (fig. 13 i 14). 

Oczywiście spotykane są !rÓwnież takie struktu!ry w rud7Ji.e siarld, 
gdzie tego rodmju obl'lazy nie istnieją. Nie wykluczają one jednak. wnio­
.sków ., wyrażonych w niniejszym QPracowaniu. Dobrze wyksZita100ne 
klrys.ztlały siarki zostały opisane przez A. Laszkiewicza. (1957). . 

Nie wchodząc hliżej w licme mgadnienila. dotyczące petrografii siarki 
i skaJ: ją o1;a(:mjących, z których wiele znajduje się dopiero w toku opm­
cowaalia, obecnie ograniczę się jeqY'l)ie do podkreślenia, że Za!Tówno W\Ska~ 
mnestruktury; jak też utrzymujące się wymiary kryształków (i grudek) 
VII siarce rodzimej nie mogą być przypadkowe. Uważam, że powstały . one 
dzięki drobnoustrojom, które utlenil'y siarkowodór i wpro'Wladzily do złoża 
siarkę rodzimą. . 

W PiaISecznie struktury te są gorzej ' zac4owane. Bardzo motIiwe, że 
w najbardziej płytkich częściach osiarkowaJllego tortonu w ogóle, nastą- . 
piły daleko idące, nawet kilkakrotne, przemieszczenia siJa,rki w . .obrębie 
złÓŻ, wskutek ZIl'8ICZIllie większego ruchu wód Illiż w gl~bszych częścil::lch 
osiarkOWiaJIlego tort<mu. Dlatego też "przemodelowanie" struktutr za.róW!llib 
. w Piasecznie, jak też w Posądzy i Czail"kowach nie poIZWaIało na uzy­
sklaIlle tak dobrych materiałów do badania zagadnień genetyCZiI1ych, jak 
w innych częściach strefy tortońskiej, gdzie 5tan materiJa.łów obrazuje 
:rmriej zmienione stosunki po procesie osiarkowania. . 

Sam przebieg procesu nie jest zrnmy~ Uważam jeci:nak, że poznanie 
tego procesu w polskich złożach siarki będzie możliwe. Sugestie R. KTa­
jewskiego (1935) mówiące, że proces tworzenia się złoża trwa zapewne 
do dziś, mogą się okazać WaLne. Koncentracje sdarki w tortonie (przy­
najmniej na niektórych odcinkach) mogą być bardzo mlode. 

Moim zdraru.em udział bakter'ii siarkowych w tworzeniu się siaJrki r0-

dzimej w tort.onie jest ruewątpliwy. Gdybyśmy chcieli widzieć ich rolę 
nawet w minimalnym zakresie, wówczas rul1eży dopatrywać S!ię współ­
d2!i.alania bakteri'i z węglowodorami gazowymi, jak to sugerowal: A . . Bo­
lewski (1935). Proces osi.arkowania gipsów mógł przebiegać następująco: 

" . . . 

Siarczan 
wapnia 

redukcja utlenianie 
--- . ~siarkowodór'-----

węglowodór lub "'", . 
bakterie beztlenowe '\. węgl~ 

wapnia 

bakterie 
siarkowe 

siarka 

Proces.ten odbywaJ:. się w całości zapeWiIle w roztworze. W tej sytuacji 
początkowe . stadium (stadium redukcji) dokonywało się podwplywem 
węglowodorów. Jężeli. jednak o pt:ocesie .tytIll : decydowały . :~ej . wów:-
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Czas węgiel do utworzenJia Węglanu waPnwa mógł być wzięty z CO2• znad­
dującego się w wodzie. Bakterie re mogą nie mieć iJad:nego odzwierciedle­
nia w rudzie, gdyż w wyniku ich działania powstał siarkowodór. 

Dopiero drugi etap -utlenienie siardrowodoru, dokonane przez bakte­
rie siaIl"kowe - : prowadzący do' utworzenia się .smrki rodzimej, jest mre­
jestrowany w złożu w postaci od.powiedndch struktur. 

Według S. Winoglradskiego (1953) balrterie s.i&'kowe mogą żyć w wo­
dach podziemnych. Gromadzą one siJarkę w postaci kropelek. W ciele 
drobnoustrojów siarka wg Berthelota 3 najczęściej jest rozpuszczam. Sialr­
ka ta krystalizuje w nici bakterii (fig. 4) lub po obumtall'c:iu komórek 
(fig. 3). Wówczas poszczególne kropelki łączą się i dają kryształki lub 
grudki. Wielkość tych grudek jest uzależniona od wymiarów komórki (czy 
kolonii) bakterii, przy czym kryształki mogą wykraczać nieco poza ramy 
określone grubością nici (fig. 4). 

Spośród ba~ siarkowych, których wielkości są bardzo różne (od 
ulIamków m!i.krooa, do ponad 50 mikronów), jako największe notowane są 
Beggłatoa. Beggiatoa mirabilis ma grubość mtki· do 22 . mikroOOw (M .. Ste­
phenson, 1949,; A Rippel~Ba,ldes,1955),a Beggiatoa" gigantea wg Z. Kla­
sa' ma grubość nitki do . 55 mikronów. Te wielkie wymiary Beggiatoa 
,gigantea oraz inne cechy sprawiają, że p.rzynale'.iność tej fornly do bakterii 
jest nawet podawana w wątpliwość. Wielkość komórek Chromatium 
dochodzi do kilkunastu mikronów (S. Winogradski, 1953). Inne bakterie 
siarkowe są mndejsze. Wymienione wielkości bakterii są rzędu wyrażonych 
w kryształkach siJaJrld. 

WNIOSKI . 

1. W złożach siaJrki rod:ziimej w tortanie pewien etap w proces.ie wo-­
rzerua się siarki z siarrcmnów został dokorumy Zlapewne prrez drobno­
ustroje. 

2. Sw.iJadczą o tym struktury siarki rodzimej oraz wymiary kryształ­
ków i grudek siarki pylastej, ta częściowo również silarkIi woskowej. 

3. Wielkości kryształków istniejące w złożu są ' spotykane ' róWlItież 
w współcześnie żyjących niektórych gatunkach bakterli siarkowych. 

4. Pows1ml.ie siarki rocł.2limej nastąpiło atlbo w wyniku współdZ!iał8lllłia 
węglowodorów z bakteriami siarkowymi, albo wyłączmri.e w wyniku pro­
cesu mikrobiologicznego. Proces ten mchodził w obr~bie :roztworów siąr:-
czanowych. . 

5. Wyjaśnienie procesu osiadrowania przez spralWdzenlie wyra7Jon.ych 
tu sugestii jest możliwe przy współpracy geologa, petrografa, geochemika, 
hydrogeologa i mikrobiologa. 

PublikująC niniejsze wstępne opraOOWlBlll.ie nadal badanego zagadnie­
n:iaJ, autor oczekuje rozwinięcia się dyskusji, która tnńewątpliWie przyCzyni 
się do iI'OOWoju pojęć w , tej . dziedzinie i współpracy różnych specjalistów 
w odniesieniu do tego problemu; ." . 

'. ' . ' 
lnatytut Geologl.czny 
Nadesłano dnia 31 stycznia 1960 r . 

.... ; . 

, .. CytOW&l1" p.a podstawie . S ., W1nogra.d.s!i:l~o,, (l953l. " 
4 O~"jV8Jle~g .4- R.lpplll-Baldes (1955),;., , ' _ ',' . . ..• .. ,. 
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HM YJEPMHHbCKH _ 

MlłKPoOprAHOrEHHLIE CTPYKTYPLI 
CAMOPO)J;HOR CEPY B TOPTOBE 

Pe310Me 

ABTOPOM Be,ItyrcSl JroCJIe;qoBaTeJlbCKJ1e pa6C7.rhI B 06JIaCTH neorpcmpa<!>HH CaMOJ>OfUWH 
CepbI HaXO;qSl~eticSl B .'l'OIJTOHCKHx ~JIOlKeHlWłX CeBepBoti 'łac'J:"K npe;qgapIIaTCKOro 
npomfia. XapaK'J'E!piri.re CTpYXTyPhI CephI (!łmr. 1-2 H 5-10, .CJro:rpH Ta6JI. I-V) 
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He06bl'lafuJo nOxO~H Ha cepy Bbma.n;aJOIIU"1O J!3 HWl'OIK HeKOTOpblX ceP'Hb1X 6aKTepJrił 
(q,HI'. 4) H O'l'MHPaIOIqIDC KO.!lOH:IDi: cepHbIX 6aKTepHH. Be.J1wnma KPJreraJIJIHKOB 
M KOMO'iKOB Cepbl B OT.n;eJIbHbIX CKOIlJleHHSIX paBHJłe'1"CH 10 -;-. 45 1', qaw;e scero 
17 -;-. 35 f.Io. 3TH q,aKTbI Il!pmro.n;SIT K rHn0Te3e o yqaCTMM 6aKTepm'ł B npoqecce 00pa3o­
BaHHJi CaMopo.n;H'Oił cepbl. YKa3aHHaH BeJI'H'IIDIa KPMCTaJIJl'HKOB H KOMOqKQB CepbI 
OTHOCHTCSI K DblJleB~oił cepe H B 3Ha'IKTeJIbHcrn CreneHH rclKJKe K K "BOCKOBOti 
cepe" (q,HI'. 10-14). 

ABTOP BM,n;J1T BOOMOJKHIOCTb 06pa30BaHHJI cepbl nyreM BOCCTaHOBJIeHHH cepHo­
IK!J1CJIbIX pa(''TBOpOB yrJIeBo.n;opo.n;aM'H npH co.n;eflCTBJU! CepHbIX 6aKTepHfl JfJIH nyTeM 

npeo6pa30Bamm CepHOKHCJIblX paCTBopoB KCKJIlOqHTemmo B M.K'K'p06HOJroraqecKHX 
:rrpo~eccax, 'iTO IIipOHCXo.n;nJIO ObI CJIe.n;yIOIIl;HM 06pa30M: 

BOCCTaHOBJIeHHe OKHCJIeHHe 
CepHOKHC- 4 cepoBO,l{Opo,l{ __________ o _ _ _ ~ 

JIbrlł KaJlb~ ymeBO,l{Opo,t{ HJIH "', cepHble "~o 
aHaspooHble OaKTepHi'1 " 6aKTepHH . "', , yr JIeKHCJlblł{ " 

KaJlbIUłł{ 

Jan CZERMIŃSKI 

BO,l{a ' 

CaMopo.n;aaH 
cepa 

MlCROOBGANOGENIC STBUCTUBES OF NATIVE SULPBUR 
IN TIIETOBTONIAN 

Summary 

The author is dealing Wiith the pełlrogJraphy of the nartive sulphUil" deposits 
ocourrLng in the Tortondan of the northem part of the Ca!rpaJthian fore deep. The 
clmmcler1stic strudures of thds sulphur (Figs; 1-;-.2 amd 5+10 on Plate 1-;-. V) are 
ex1lremely slmilar to sulphuj[" precipiltated :in the tbreads of SIOme of the rulphu'r 
badem (Fig. 4) and of a decaying colony of sulphur bactexia. The si.ze. ol the sulphur 
crys:tals and cIumps found in illldividual clusteJ:s 18 10-45, most frequently 17->-15 
microIlls. These facts seem to support the hypothesis of the baorerda pariicdpating 
in the pr0ces5 of forming of illaItive sulphui". The a'bove mentioned dimensd.ons of 
sulphu'l'" crystals and c1umps are atlso eIllOOUllltered dal pelitic sulphur and, to a COIll­
siderable extent, illl "w:ax" sulphult' (F'igs. 10-;-.14 on Plaites V + VlI). 

The authOlr envisages the fOlt'lIl:ing ot the sulphur alitern:a1li:vely by: 
l) !feductiOlll of sul(phlate solutiOtns ' by hydrocal'bons, with the cooperation of 

su1phur baoter.ia, 
2) tmnsforrnabion of su1phur solutions excIusd~ely by mi·crobiological agencdes. 
This pcocess would appear as follows: 

Calcium 
Su1phate 

reduction 
______________ ~----+) hydrogen 

hydrocarbon or "'", sulphide 

oxygen-free bacteria '" calcium 
carbonate 

oxydation 
--------------~---~ 

sulphur "', 
bacteria ' ", 

water 

native 
sulphur 



TABLICA r 

1!lg. 1. Kryształikli sia;rki W gipsie. Dobrów - 11. Pow. 125 X 
Minute sulphur crystals ill1 gypsum. Dobrów - 11. Enlaa'ged X 125 

Fig. 2. Kryształki siarkd w gipsie. Doblr6w - 13. Pow. 170 X 
Minułe sulphur crystals in gypsum. Dobrów - 13. Enlarged X 170 
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F1Ig. 1 

Fig. 2 

Jan CZERMIŃSKI - Struktury mikroorganogenic21ne siarki rodzimej w tortonie 



TABLICA II 

Fig. 3. Krystalizacja siarld w nici bakterii Beggiatoa (wg S. Winogradskiego) 
Crysta1lization of ' sulphur in threa~ of bacteria Beggiatoa (according to 
S. Winogradski) 

Fig. 4. Krystalizacja saarki w obumierającej kolonii bakterii siarkowych z rodzaju 
ChTomatium (wg S. Winogradskiego) 
Crystallization of sulphur in a decaying colony of sulphu'r bacteria of genus 
ChTomatłum (according to S. Winogradski) 
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Fig . . <ł'1 

Fig. 4- } 

.Jan CZERMIŃSKI - Struktury mikroorganogeniczne siarki rodzimej w tortonie 



TABLICA III 

Fig. 5. Kryształki i grudki siarki w wapieniu (w obrębie kryształów kalcytu). Do­
.brów - 11. Pow. 150 X 
Minute sulphur crystals · and clumbs in limestone (within calcite erystals). 
Dobrów - 11. Enlarged X 150 

Fig. 6. Siail"ka w wapieniu. Charakterystyczne struktury skupień siarki. POtręba -
16. Pow. 150 X 
Sulphur in l:imestone. Characleristic structures of sulphur clusters. Poręba -
16. Enla;rged X 150 
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Fig. 5 

Fig. 6 

Jan CZERMIŃSKI - S truktury mikroorganogeniczne siarki rodzimej w tortooie 



TABLICA IV 

Fig. 7. Siarka w wapien:iu. Charakterystyczne struktury skupień siarki. Poręba -
16. Pow. 140 X . - , .." 

Sulphur in limestone. Characteristic structures of sulphur c1usters. Poręba -
16. Enlarged X 140 

Fig. 8. Siarka w wapiooiu. Charakterystyc:zme struktury skupień siarki. Poręba -
16. Pow. 150 X 
Sulphur in limestone. Characteristic structures of sulphur clusters. Poręba 
16. Enlarged X 150 
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Fig. 7 

Fig. 8 

Jan CZERMIŃSKI - Struktury mikroorganogeniczne siarki rodzimej w tortonie 



TABLICA V 

Fig. 9. Siarka w gipsie. Wśród różnych form laseczka siarki. Dobrów -13. Pow. 
270 X 
Sulphur in gYPSUffi. Amidst various forms, rod-shaped sulphur bacteria. 
Dobrów - 13 . . Enlarrged X 270 

Fig.lO. Siarka, w wapieniu na krawędzi . skupie~ia siarki woskowej. Dobrów - 11. 
Paw. 150 X 
Sulphur in limestone at margin of cluster of wax sulphur. Dobrów - 11. 
Enl8l'ged X 150 
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Fig. 9 

Fig. 10 

J an CZERMIŃSKI - Struktury mikroorganogeniczne siarki rodzi mej w t.ortonie 



TABLICA VI 

Fig. 11-12. Siarka w wapieniu na krawędzi . skupienia siarki woskowej. Dobr6w -
. 11. Pow. 150 X 

Sulp~ur in limestone at margin ot cIuster of wax sulphur. Dobrów - 11. 
Enlarged X 150 
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Fig. 11 

Fig. 12 

Jan CZERMIŃSKI - Struktury mikroorganogeniczne siarki rodzimej w tortonie 



TABLICA VII 

Fig. 13-14. Siarka rodzima. W skupieniu siarki woskowej wymiary kryształków 
i grudek wahają się w niewielkim interwale. Poręba - 16. Pow. 140 X 
Native sulphur. In a ciuster of wax sulphur, the dimensions of "crystals and 
clumps va<ry within a nari"ow range. Poręba - 16. Enlał"ged X 140 
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