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Tadeusz OSMOLSKI

Kras a geneza zt6z siarki w Polsce

WSTEP

Znaczenie krasu jako czynnika zlozotwoérczego potwierdza sie wielo-
krotnie przy badaniach genezy z16z, np. glinek ceramicznych, boksytow,
torféw, wegli brunatnych. Kras kopalny bywa czesto kolektorem gazu
i ropy naftowej, a jaskinie i kawerny krasowe zostajg niekiedy objete
procesami mineralizacji i wypeinione cialem rudnym, jak kras rejonu
Tjujamujun (Fergana), gdzie powstalo znane zloze uranu. Podobng ge-
neze maja rudy cynku i olowiu rejonu Olkusza. O halogenicznych zjawis-
kach krasowych w permie wyniesienia f.eby i ogromnym ich wplywie
na powstanie ztoza polihalitéw pisze J. Poborski (1975).

W niniejszym artykule autor przedstawia sugestie dotyczgce znacze-
nia proceséw krasowienia gipséw przy tworzeniu sie z10z siarki. Wedlug
J. Kunsky’ego (1956) przy powstawaniu krasu muszg by¢ spelnione na-
stepujace warunki:

1. Rozpuszczenie skaly krasowej przez wode (proces korozji).

2. ,,Masa krasowa” odprowadzona jest wraz z roztworem wodnym
z obszaru objetego krasem; czesto w rejonach pobliskich z powrotem
wytrgcana.

3. Powstawanie prézni wigze sie ze strefami o mniejszej odporno$ci
krasowej, a przede wszystkim ze spekaniami tektonicznymi i fugami mie-
dzywarstwowymi. '

Autor ten pisze: ... ,,w przebiegu prézni podziemnych widzimy pewng
prawidlowo$¢ zwiazang z rozciggloscig i upadem warstw skal krasowych
oraz kierunkiem i nachyleniem spekan”. Prawidlowosé ta istnieje nie-
zaleznie od litologii ,,skaly krasowej”. Stwierdzil jg J. Flis (1954) bada-
jacy kras gipsowy, J. Czerminski (1960) prowadzac badania krasu roz-
winietego w wapieniach zywetu w Sitkdéwce oraz wielu innych geologéw.

Wszystkie te procesy obejmuja najcze$ciej skaty krasowe catkowicie
odstoniete lub przykryte cienkim nadkladem. Te formy krasowe, ktére
zostaly przykryte i wypelnione materiatem klastycznym w okresie péz-
niejszym (co pozwala je datowaé) nazwane sg krasem kopalnym (R. Gra-
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dzinski, Z. Woéjcik, 1966). Niektorzy geolodzy badajgcy kras w zlozach
siarki uzywaja terminu ,kras podziemny (T. Pigtkowski, 1974). Nazwa
ta ma w jakims stopniu odzwierciedla¢ réznice miedzy krasem klasycz-
nym a krasem rozwijajgcym sie wedlug nich pod duzym nadkladem
utworow ilastych, wynoszgcym niekiedy ponad 100 m.

Wzmianki o zjawiskach krasowych w ztozach siarki znajdujemy takze
w opracowaniach geologéw radzieckich. Krasem w zlozach siarki Za-
chodniej Ukrainy zajmowali sie w ostatnich latach: D. P. Bobrownik
i J. K. Golowczenko (1969), M. G. Percowicz (1969), A. J. Otreszko (1966)
oraz K. F. Stankiewicz (1968).

D. P. Bobrownik i J. K. Golowczenko (1969) procesom krasowym
przypisuja giéwna role w zréznicowaniu litologicznym rud siarki. Po-
daja, ze przyczyng powstania krasu sg szczeliny natury tektonicznej lub
szezeliny miedzywarstwowe. Wiek krasu wedlug autoréw jest przed-
kosowski.

M. G. Percowicz (1969) na podstawie badan wlasnych i innych geo-
logow wydziela trzy generacje krasu:

— przed osadzeniem sie wapieni ratynskich pokrywajacych utwory
gipsowo- anhydrytowe krasem objete zostalty gipsy i anhydryty;

— po osadzeniu sie wapieni ratynskich pokrywajgcych gipsy; krasem
objete zostaly wapienie ratynskie;

— Kkras Wczesnoczwartor:redowy zwigzany z neotektonika.

Przyczyna obu plerwszych faz krasu byly dwie koleJne regresje mo-
rza tortonskiego.

A. J. Otreszko (1966) zwraca uwage na ciekawy problem zwigzany
z chemizmem wod i1 kolejnoscia rozpuszczania gipséw, wapieni i ich
krasowienia. Wody bogate w tlen (powierzchniowe) rozpuszczajg
w pierwszej kolejnosci gipsy, a dopiero nasycone SO, 2 stajg sie aktywne
w stosunku do wapieni. E. F. Stankiewicz (1968) zajmujacy sie hydro-
geologig z167 siarki podaje, zgodnie z pogladem A. J. Otreszki, ze jednym
z warunkéw niezbednych dla powstania zl6z siarki sg glebokie weciecia
erozyjne rzek w utwory miocenskie, utworzone w wyniku neogenskich
ruchéw tektonicznych i powodujgce krasowienie utwordéw siarczanowych.

Problemowi krasu rozwinietego w ‘gipsach poswiecono w literaturze
malto uwagi. Najpelniejszym opracowaniem tego zagadnienia pozostaje
nadal praca J. Flisa (1954). Z przyczynkowych badan o krasie gipsow
nalezy uznaé¢ prace E. i J. Fijalkowskich (1968) traktujaca o gipsach
potudniowego obrzezenia Goér Swietokrzyskich. Wedlug tych autorow
zjawiska krasowe powstaly w dwoéch cyklach: pierwszy mial miejsce na
granicy tortonu i sarmatu, drugi — w poZnym czwartorzedzie. Krotkie
wzmianki o krasie gipsowym mozna znalezé tez w opracowaniach innych
autoréw, np. K. Pawlowskiej (1965) i S. Kwiatkowskiego (1972). Zjawis-
ka krasowe w zlozach siarki w Polsce, czy tez w gipsach w rejonach wy-
stepowania z10z siarki zarejestrowane zostaly juz w pierwszych opisach
geologicznych 216z siarki, a takze w szczego6lowych, nowszych opracowa-
niach. A. Bolewski (1935) uwaza, ze niszczenie krasowe gipséw i tworze-
nie sie wapieni z siarkg w Posadzy mialo miejsce w przerwie sedymen-
tacyjnej, jaka nastgpila po osadzeniu sie gipséw. Prowadzac badania
w rejonie Posgdzy stwierdzatem wielokrotnie w otworach wiertniczych
,krasowienie gips6w” w postaci jam, szczelin, a nawet jaskin w gipsach
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(wysokos¢ ponad 4 m) pod kilkumetrowym nadkladem itéw (T. Osmélski,
1972). Znane tez byly od poczatku eksploatacji odkrywkowej niewielkie
jaskinie krasowe oraz drobne kawerny w ztozu Piaseczno i Machéw.

M. Nie¢ (1970) opisat wyniki badan stropu utworéw zlozowych z re-
jonu eksploatacji podziemnej (otworowej) siarki w Piasecznie. Stwierdzil
on, ze skomplikowana rzezba powierzchni stropowej wapieni siarko-
nosnych jest wynikiem ,krasowienia ztoza siarki pod nadkladem wyzej
lezgcych utworow’ oraz, ze zaburzenia ,tektoniczne” w nadkladzie wa-
pieni siarkono$nych (ilach) tworzyly sie w miare krasowienia wapieni
jako wynik uginania sie i faldowania itow. Autor ten wyro6znil réowniez
dwa typy zaburzen stropu wapieni siarkono$nych: 1 — duze, wielko-
promienne obnizenia 1 kilkunastometrowe wyniesienia (o przebiegu
E — W lub SEE — NWW) i 2 — drobne, kilkudziesieciocentymetrowe.
Zniszczenie stropowej partii wapieni siarkono$nych nastgpito juz po
utworzeniu sie zloza siarki. M. Nie¢ stwierdza ponadto, ze... ,,procesy
formowania zaburzen mikrotektonicznych w nadkladzie trwaly w ciagu
sarmatu, przy czym mogly rozpoczaé¢ sie juz wcze$niej, np. w okresie
przerwy sedymentacyjnej miedzy sarmatem a gérnym tortonem lub na-
wet przed osadzeniem sie iléw pektenowych”. Nie jest jasne co, w wy-
padku przyjecia tej ostatniej sugestii (przed osadzeniem sie itéw pekte-
nowych), mogto by¢ faldowane, kiedy nie bylo jeszcze nad gipsami Zzad-
nych osadow. ;

Waznym przyczynkiem dla poznania proceséw krasowych w zlozu
siarki w rejonie Grzybowa jest praca B. Nielubowicza (1973), chociaz
autor zajmuje sie zasadniczo problemami krasowienia utworow wapien~
nych oraz gips6w w zlozu siarki. Autor ten stwierdza, ze:...,,obserwacje
nad wyksztalceniem stropu ewaporytéw z rejonu Grzybowa, poparte
danymi M. Niecia (1970) z odkrywki w Piasecznie, przemawiajg za istnie-
niem przerwy kontynentalnej w goérnym tortonie, jeszcze przed osadze-
niem sie warstw pektenowych”. »

Zagadnieniem krasu w osadach tortonu okolic Piaseczna kolo Tarno-
brzega zajmowal sie takze T. Pigtkowski (1974). Uznal on, ze gérng gra-
nice wieku krasu stanowi zlodowacenie baltyckie i ze nasilenie zjawisk
krasowych nastgpilo w pliocenie i starszym plejstocenie. Ze stwierdze-
niem tym nie zgadza sie nastepne, ze istnialy dwa okresy intensywnego
infiltrowania wéd powierzchniowych w zloze: pierwszy miedzy goérnym
miocenem a dolnym czwartorzedem, a drugi — w miodszym plejstocenie.
Jak sie wydaje, jednym z warunkéw sine qua mon zintensyfikowania sie
zjawisk krasowych jest zintensyfikowanie sie doplywu wod powierz-
chniowych, a zatem oba zjawiska muszg by¢ réwnoczesne.

Jak wida¢ z powyzszego przegladu, dotychczasowe badania krasu na
obszarach siarkono$nych sugerowaly istnienie proceséw krasowych na
uformowanym juz zlozu, wpltyw krasu na budowe zloza, jego zmiennosc,
powstawanie réznych typoéw rudy, jak roéwniez na zaburzenia w nadkta-
dzie i oczywiscie warunki hydrogeologiczne (kras stanowigcy drogi mi-
gracji wéd w zloza). Jak wykazano wyzej, niepewne, czesto diametralnie
rozne datowania proceséw krasowych przez poszczeg6lnych autoréw
Swiadczg o niedoskonalo$ci metod badawczych. Nie podjeto tez dotych-
czas badan, ktoére mogltyby wyjasni¢ role krasu jako czynnika zlozo-
tworczego.
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Aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy istnieje zwigzek pomiedzy wcze$-
niejszym niewagtpliwie krasowieniem gipséw a tworzeniem sie z16z siarki,
nalezy przeanalizowaé wszystkie dostepne materiaty, ktére mogg rzucié
Swiatlo na mozliwosé krasowienia gipséw nie przykrytych wodoszezel-
nym nadkladem itow. Trzeba tez wytypowaé obszary predysponowane
do tego typu krasowienia oraz wyjasni¢, czy tylko na nich mogly po-
wstaé zloza siarki. W tym celu niezbedne jest przeprowadzenie szczegd-
fowej analizy paleogeograficznej materialow ze wszystkich obszarow
siarkonosnych w Polsce: Piaseczna, Grzybowa, Machowa, Posadzy i Czar-
kowych. Dla okreslenia wieku krasu siegnieto do materialow z badan
stratygraficznych miocenu w niecce dzialoszyckiej i rejonu Proszowic
(T. Osmodlski, 1972) oraz obserwacji poczynionych w 1975 r. na zlozu
Machow.

WARUNKI ROZWOJU KRASU ORAZ JEGO DATOWANIE

‘Przedyskutowanie genezy rzezby powierzchni stropu zloza w Pia-
secznie wydaje sie by¢ przydatne dla datowania procesu tworzenia sie
ztoza siarki. Szczegoélnie interesujgce okazuje sie tu wyjasSnienie genezy
wielkopromiennych wyniesien stropu o statych kierunkach — w przybli-
zeniu SEE—NWW.

Powstanie deniwelacji stropu zloza jest niezmiernie skomplikowane
i na ostateczny ich ksztatt miato wplyw wiele czynnikow, jak na przy-
ktad erozja stropu odstonietych gipséw, a w wiekszym jeszcze stopniu
procesy prowadzgce do powstawania prézni (jaskin) w gipsach. Kraso-
wienie gipséw moze doprowadzi¢ zar6wno do powstania obnizen (zapada-
nie stropéw jaskin), jak i wybrzuszen stropu jaskin; geneze podobnych
form gipséw w rejonie Skorocic podaje J. Flis (1954).

Obszar obecnego zasiegu odstonie¢, czy tez plytko zalegajgcych (jak
w Piasecznie) gipséw byl objety szczegdlnie silnymi wplywami perygla-
cjalnego zamarzania 1 odmarzania sezonowego. Zamarzanie wody
w ogromnych, catkowicie zawodnionych pieczarach — przy istnieniu
grubej warstwy stropowej — musialo doprowadzi¢ do wytworzenia
olbrzymich cisnien dziatajgcych na strop. Wielokrotne procesy zamarza-
nia i odmarzania powodowaly wiec ciggte, stopniowo coraz wieksze wy-
brzuszenie stropu pieczar. O tym jak bardzo plastyczne sg gipsy, $wiad-
czg znane w geologii wypadki ich osiadania pod wlasnym ciezarem
z chwilg wymycia podloza. A wiec erozja oraz zapadanie i wybrzuszanie
stropu mogly powodowaé deniwelacje rzedu wielu metrow. Taks geneze
potwierdza nastepujacy fakt. Tylko w Piasecznie, gdzie zloze lezy plytko
i gdzie znajdujg sie jego wychodnie, spotyka sie deniwelacje stropu
zloza w postaci diugich grzbietow i kopulastych wyniesien. Pokrywa
czwartorzedu i ilé6w miocenu wynosi tu od kilku do 30—40 m. Giebiej,
co wida¢ np. w Machowie, strop zloza jest plaski, gdyz nie mogly tu
zachodzié procesy sezonowego zamarzania i odmarzania jaskin ze wzgle-
du na znaczng glebokos¢ zalegania (50—100 m). A. Malicki (fide J. Flis,
1954) opisal z polnocnego obrzezenia zapadliska przedkarpackiego —
z rejonu wychodni gipséw — ciekawe formy stozkowatych, kopulastych
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wyniesien gipsowych, ustawionych w diugie szeregi i poréwnal je
z grzbietami Gorganoéw. Ustawienie wyniesien w dlugie szeregi przy-
pomina zaobserwowane w stropie zloza w Piasecznie szeregi wzgorz
zbudowanych z wapieni pogipsowych. W obu wypadkach nie sg to for-
my beztadne, lecz uporzadkowane, co sugeruje, ze ich morfologia uwa-
runkowana jest jakimi§s elementami budowy geologicznej utwordw,
z ktérych powstaty.

Budowa geologiczna obszaru Plaseczna (tabl. I, fig. 1) wskazuje, ze
wyniesienia w stropie zloza ustawione sg diuzszymi osiami, zgodnie
z kierunkiem upadu utworéw tortonskich (dawniej gipséw, dzis rudy
siarki). Dtuzsze osie grzbietow odzwierciedlajag wiec kierunki splywu
wod przemieszczajgcych sie — zgodnie z prawami rzadzgcymi proce-
sami krasowienia — szczelinami miedzywarstwowymi (np. na granicy
gipsu plytowego, warstewkowanego i grubokrystalicznego) od wychodni
lub osi elewacji po upadzie ku SE. W tym tez kierunku tworzyly sie
wydtuzone szeregi krasowych korytarzy.

Zwigzek miedzy polaryzacjg kierunkéw osi wzniesien stropu a upa-
dem utworéw, z ktérych sg zbudowane, potwierdza w jakim$ stopniu
ich krasowe pochodzenie. Pozostal jedynie do wyjasnienia problem ge-
nezy wyniesien zbudowanych z wapienia tzw. pogipsowego. Na obecnym
etapie badan moge przyjac¢, ze wapienie pogipsowe — budujgce obecnie
strop zloza, powstale w procesie metasomatycznej zmiany gipséw na
wapienie pogipsowe z siarkg (problem genezy tych wapieni wyjasnity
badania J. Czerminskiego, T. Osmolskiego, 1974) — przyjmujg i zacho-
wujg formy morfologiczne gipséw. Ustalenie takiej genezy deniwelacji
stropu zloza ma duze znaczenie dla datowania procesu powstawania
zloza. Wskazuje bowiem, ze w plejstocenie w czasie pierwszych zlodo-
wacen gipsy w Piasecznie nie ulegly jeszcze zmianie na wapienie z siar-
kg. A wiec ztoze powstawato dopiero po6zniej, tj. po calkowitym ustgpie-
niu wiecznej marztoci lub w interglacjatach.

Prowadzgc badania w Posadzy i Czarkowych stwierdzilem (T. Os-
molski, 1972), ze nad gipsem wystepujg tu warstwy chodenickie, typowe
dla okolic Bochni i Wieliczki, gdzie osiggaja znaczne migzszos$ci (A. Gar-
licki, 1960, 1964, 1967; J. Poborski, K. Skoczylas-Ciszewska, 1963). Tak
duze migzszosci warstw chodenickich w obszarach solonosnych swiadczg
o poglebianiu sie centralnych partii zbiornika miocenskiego juz po
osadzeniu sie gips6w. Poglebianie sie centralnych partii zbiornika byto
powodem cofniecia sie morza z obszaréOw przybrzeznych, stgd niewielka
migzszo$¢ warstw chodenickich w Posgdzy, jeszcze mniejsza na pdinoc-
nym brzegu niecki dziatoszyckiej (w rejonie Posadzy do 15 m, a w re-
jonie Dzialoszyc, lezacym dalej na podinoc, juz tylko kilka metrow).
W zwigzku z tym, ze otwory wiertnicze usytuowane byly w pewnej od-
leglo$ci od péinocnego brzegu zbiornika, mozna bylo stwierdzi¢, ze war-
stwy chodenickie stanowig tu ciggly poklad. W rejonie Czarkowych —
lezgcym w poblizu brzegu zbiornika — wystepuja one juz tylko spora-
dycznie 1 maja minimalng migzszo$¢. Na 33 zbadane otwory wiertnicze
warstwy chodenickie napotkano jedynie w czterech; ich migzszosé¢ wy-
nosi 1—1,5 m, w jednym przypadku 5 m.

W rejonie Piaseczna i Machowa nie stwierdzono dotychczas warstw
chodenickich. Jezeli wystepujg to prawdopodobnie sporadycznie i ze
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wzgledu na bardzo malg migzszo$¢ sg trudno zauwazalne. Sagdze, ze na
obszarze Piaseczno — Machoéw, szczegblnie na najbardziej wyniesionych
elewacjach struktur antyklinalnych (ktérych zaczatki tworzyly sie juz
na poczgtku tortonu lub juz w gornej kredzie), nie osadzily sie warstwy
chodenickie. A wigec wzdluz osi antykliny — na jej elewacji — odsto-
niety waski pas gipséw mogl podlega¢ procesom krasowienia.

Tworzenie sie struktur, uformowanych ostatecznie dopiero na prze-
lomie tortonu i sarmatu, zaczynalo sie juz w gérnym kampanie, co
stwierdzono na wyniesionych strukturach w rejonie Posgdzy (struktura
Koniusza — Posgdza — Gorka Jaklinska; T. Osmolski, 1972). Tuz po
osadzeniu sie gipséw istnialy warunki sprzyjajace rozpoczeciu proceséw
krasowienia gipsow i tworzenia sie kawern. Teoretycznie istnialy tez
warunki do powstania kawern krasowych siegajacych az do piaskéw
baranowskich, dzieki spekaniom powstajacym w gipsach lezgcych na
elewacji struktury, spekaniom powodowanym naprezeniami rozrywajg-
cymi, dzialajgcymi na partie przegubowsa tworzgcej sie elewacji (anty-
kliny). By¢ moze, dowodem tej dzialalnosci, zachowanym po dzi§ dzien,
sa ,,nadzarcia’, kOI‘OZ_]a stropu wapieni porowatych plonnych, nadsiar-
kowych (Wedlug M. Niecia, 1970 — forma b).

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna sformulowaé pierwszy
generalny wniosek, ze krasowienie gipsoOw zachodzito na pewnych pre-
dysponowanych ku temu obszarach, tj. na elewacji tworzacej sie anty-
kliny, w miejscach, gdzie p6zniej powstawaly koncentracje siarki. Pierw-
sza faza krasowienia gipséw zachodzila w okresie osadzania sie w gleb-
szym morzu tortonskim warstw chodenickich, a wszystkie dotkniete
krasem gipsy sg predysponowane do powstawania w nich procesow
metasomatycznych, dzieki kawernom umozliwiajgcym potaczenia wod po-
wierzchniowym z warstwami piaskéw baranowskich, podzlozowych. Wody
atmosferyczne tworzg wiec zbiornik nie tylko w podtozu, ale i w skra-
sowialych, skawernowanych gipsach. Na tym konczy sie pierwsza faza
krasowienia gipsow.

Ciekawe wyniki otrzymano analizujgc wyksztalcenie tzw. warstw
pektenowych (pektenowo-spirialisowych) w rejonie Czarkowych (T. Os-
molski, 1972). Ity pektenowe napotkano tu w 15 otworach wiertniczych.
W 7 otworach stwierdzono tylko ich dolne ogniwo, a wiec istnienie
przerwy sedymentacyjnej az do sarmatu. W pozostatych natomiast,
w ktérych nawiercono oba ogniwa il6w pektenowych, dolne z Neobul-
mina longa ma Srednio ponad 10 m migzszosci; migzszo$¢é ogniwa dolnego
w omawianych wyzej 7 otworach wiertniczych wynosi czesto 6 m,
5,2 m, 1,3 1 1,2 m, co $wiadczy o zdenudowaniu nawet goérnych partii
ogniwa dolnego. Nie wyklucza sie rowniez, ze w tym wilasnie okresie na
pewnych obszarach gipsy zostaly calkowicie odsloniete, a wiec nastapita
wyrazna regresja morza tortonskiego juz w goérnym tortonie i wynurze-
nie gipséw w plytszych partiach zbiornika. W tym czasie w glebszych
partiach zbiornika osadza}y sze warstwy z Hanzowaia crassiseptata
fuczk.).

Interesujgcych materialéw potwierdzajgcych opisane wyzej fakty
dostarczyly obserwacje ze zloza Machéw, przeprowadzone w 1975 r.
W $rodkowej partii $ciany wschodniej stwierdzono niespotykane dotad
cienienie warstw pektenowych, az do 1—2 m migzszo$Sci. Pozostale
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resztki substancji ilastej przepelnione sg skorupkami pektenéw. W spa-
gu warstw pektenowych utworzyly sie twarde, obtoczone bryly wapie-
nia muszlowego (tabl. I, fig. 2) lub kruchy, niezdiagenezowany zlep sko-
rupek pektenéw. Obserwacje te wskazujg na obecno§¢ przerwy sedy-
mentacyjnej, a nawet na zniszczenie i zerodowanie osadzonych juz itdéw
pektenowych na elewacji tworzgcej sie tu antykliny. Zebrane probki
oraz dokumentacja geologiczna wymagajg jednak dalszego opracowania.
W odniesieniu do obszaru Czarkowych opisang luke sedymentacyjng
mozna datowaé na okres tworzenia sie osaddéw z Hanzawaia crassiseptata
(Liuczk) Jest to wiasnie okres, w ktorym nastgpita druga faza kraso-
wienia gipséw (odsionietych lub pod cienkg rozmywang pokrywg itow),
utatwiona dzieki dzialalno$ci krasu fazy pierwszej, z jej wszystkimi
konsekwencjami, jak np. dalsze tworzenie sie kawern droznych dla wéd
atmosferycznych. Poniewaz prawie we wszystkich wymienionych wyzej
7 otworach wiertniczych gipsy spoczywaly bezposrednio na utworach
kredowych, poprzez skrasowiale gipsy tworzyly sie polgczenia wod kre-
dowych z wodami atmosferycznymi. Ciekawe jest, ze w otworach,
w ktérych napotkano siarke, tzn. kilkumetrowe pokiady nie $lady siarki
(otwory wiertnicze 8s, 16s, 18s) lub, w ktorych gipsy zostaty catkowicie
zastgpione wapieniami porowatymi, tzn. posiarkowymi (otwory wiert-
nicze 5s, 31s), stwierdzono wiasnie brak goérnego cgniwa iléw oraz mi-
nimalng migzszo$¢ ogniwa dolnego z Neobulimina longa. Stwierdzono
wiec istnienie drugiej przerwy sedymentacyjnej (odpowiadajgcej drugiej
fazie krasowienia), a ponadto, co jest réwniez wazne, obecno$é grubej
i_szczelnej pokrywy it6w sarmatu. Jedynie w otworze 8s ily sarmatu
majg 7 m migzszo$ci, w pozostatych wynosi ona 20 m, 40 m, 55 m
i 80 m.

Analiza warunkéw paleogeograficznych w rejonie Posadzy (T. Os~
molski, 1972) wskazuje, ze brak jest tu pierwszej przerwy sedymenta-
cyjnej, a wiec i pierwszej fazy krasowienia gipséw. Gipsy przechodza na
tym obszarze stopniowo w do§¢ dobrze wyksztalcone warstwy chodenic-
kie, napotkane we wszystkich otworach wiertniczych. Bardzo dobrze
zaznacza sie natomiast druga przerwa sedymentacyjna. Na 14 otworéw
wiertniczych, w 5 przewiercajgcych gipsy ze sladami siarki brak jest
gérnej czeSci itéw z Hanzawaia crassiseptata (Buczk.). Jest jedynie
ich dolna cze$¢ z Neobulimina longa (otwory wiertnicze 11s, 12s, 37s, 39s
i 40s). Sg to jedynie otwory w rejonie Posadzy (oprocz otwordéw 8s
i 10s), w ktorych nawiercono gipsy ze $ladami siarki. W profilu otworu
wiertniczego 40s pod nadkladem itéw bezwapnistych z Neobuliming longa
(4 m) i itowca bezwapnistego (3 m) w stropie gipséw znajduje sie jaski-
nia krasowa o $rednicy 4 m. O regresji morza tortonskiego i istnieniu
drugiej przerwy sedymentacyjnej na tym obszarze $wiadczy¢ moze po-
$rednio catkowite odwapnienie it6w z Neobulimina longa.

WNIOSKI

7 analizy paleogeograficznej miocenu obejmujgcego struktury gra-
niczne niecki dzialoszyckiej i obserwacji z}6z siarki na obszarze Piasecz-
no, Machéw, Grzyboéw wynikajg nastepujace wnioski:
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1. Istnialy dwie fazy krasowienia gipséw. Pierwsza miala miejsce
zaraz po osadzeniu sie gipséw, tj. w czasie tworzenia sie w glebszych
partiach zbiornika warstw chodenickich, druga — po osadzeniu sie dol-
nej serii it6w pektenowych z Neobulimina longa (lezgcych przekracza-
jaco na warstwach chodenickich), tj. podczas osadzania sie w glebszych
partiach zbiornika it6w z Hanzawaia crassiseptata; druga faza krasowie-
nia gipséw trwata do sarmatu.

2. Procesy krasowienia gipséw obejmowaly obszary wynurzajgcych
sie struktur antyklinalnych. Wynurzenia te nastepowaly w dwoéch fa-
zach odpowiadajacym dwom fazom krasowienia.

3. Jedynie te gipsy, ktore zostaly poddane dwom fazom krasowienia
mogly by¢ objete procesami bio- i fizykochemicznymi, prowadzgcymi do
ich zmiany na wapienie z siarkg o koncentracjach ziozowych. Krasowie-
nie gipséw ulatwialo bowiem krgzenie woéd, tworzenie sie w gipsach
zbiornika wodnego oraz otwierato drogi dla migracji bituminéw.

4. Czynnikiem niezbednym w procesie zmiany gipsow na wapienie
z siarka i trwajagcym az do jego zakonczenia jest nieprzerwane napei-

nianie wodg kawern krasowych, a wiec przeplyw — ruch wody. Do
zakonserwowania powstatej juz siarki potrzebne jest natomiast catko-
wite zawodnienie zloza (zbiornik nie odwadniajacy sie — brak przepty-

wu). W przypadku zloza w Tarnobrzegu wody tej dostarczyla Wista
dzieki gtebokiej erozji siegajacej az do warstw baranowskich.

Tak zasadniczg zmiane charakteru zbiornika wodnego mozna wyttu-
maczyn nastepujaco. Wielokrotnie stwierdzano w gipsach obecnosé¢
ogromnych, wielometrowych kawern (otwoér wiertniczy Posgdza 40s).
Tej wielko$ci kawern nie spotyka sie juz w eksploatowanych zlozach
siarki w Piasecznie i Machowie. Fakt ten wynika z réznej wytrzymaltosci
. na zgniatanie: duzej — dla gips6w, szczegélnie dla gipsow warstewko-
wanych (laminowanych), matej — dla wapieni z siarka, a szczegdlnie
matej — dla siarki, ktéra przeciez tworzy nieraz przerosty czystej siarki
w rudzie, 1—2 m migzszosci. Masowe wystepowanie brekcjowych rud
siarki $éwiadczy o zalamywaniu sie stropu, ktére mialo miejsce na jakim$
etapie zaawansowanego juz procesu zmiany gipsOw na wapienie z siar-
kg. W koncowym etapie powstawania zloza siarki nastgpila jego kom-
pakcja, zaciskanie kawern i tworzenie sie siarki zbitej. Decydujacy
wplyw na kompakcje powstajgcego zloza i zaciskania kawern mial nie-
watpliwie nacisk kilkudziesieciometrowej masy nadlegtych iléw sarmatu
(T. Osmolski, 1973). Procesy te doprowadzily do zmniejszenia droznosci
kolektora, jakim byl skrasowialy gips, ktéry traci zdolno$¢ do przepusz-
czania wody. Wraz z catkowitg zmiang gipséw na siarke i wapien kon-
czy sie wiec drozno$é ztoza i doplyw wod z powierzchni. Wody zlozowe
prawie sie nie odnawiajg, co sprzyja konserwowaniu ztoza. Procesy kra-
sowe zanikajg powoli. Wtedy wlasnie konczy sie dzialalno$é krasu zlozo-
tworczego. W wyniku kompakcji w koncowym etapie tworzenia sie zi6z
siarki zostajg prawie catkowicie zniszczone dowody dziatalno$ci opisa-
nych wyzej dwu faz krasowienia.

W odstonietych i eksploatowanych ztozach w Piasecznie i Machowie
spotykamy sie z dzialalnoscig innego krasu. Sg to niewielkie kawerny
w wapieniach siarkono$nych wysScielone siarky pylasta lub krysztatami
siarki, stalaktyty wapienne, stalaktyty wapienne pokryte krysztatami
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siarki, nacieki konkrecyjne, kopulaste drobne stalagmity z wykrystalizo-
wanymi na koputach krysztatami (barytu) oraz stalaktyty barytowe
z prostopadle do ich osi krystalizujgcymi dobnymi krysztalami barytu.
Jest to wynik krasu najmlodszego, trwajgcego okoto 10 lat, spowodowa-
nego juz dziatalnoscig gorniczg (obserwacje dotyczg zloza Machéw),
krasu niszczacego zloze. Rozpoczal sie on z chwilg wlaczenia pomp od-
wadniajgcych. Odprowadzono woéwczas ogromne ilosci wody, osuszajgc
catkowicie zloze i do dzi§ pompuje sie¢ wode z podziozowych piaskéw.
Wraz z wodg wypompowano olbrzymie ilosci substancji mineralnej:
siarczan6w wapnia, strontu, baru i weglanéw wapnia oraz siarkowodoru,
naruszajgc w ten sposéb réwnowage pomiedzy trwalym ukladem, jaki
tworzylo zloze siarki z roztworem wodnym wymienionych wyzej zwigz-
koéw nasycajgcych. Doprowadzono do sztucznego doplywu woéd czwarto-
rzedowych (powierzchniowych), ktére infiltrujac w zloze, rozpuszczajg
je, przemieszczajgc substancje mineralng zloza tworzg niewielkie kawer-
ny, wypelnione drobnymi formami naciekowymi, krysztatami. Jak wy-
kazaly obliczenia, w ciggu 10 lat pracy pomp usunieto z wodag ze zloza
w Machowie oraz utwordw je otaczajgcych przeszto 2,5 miliona ton
substancji mineralnych, nie liczac odprowadzonej z woda siarki w po-
staci siarkowodoru.

Ustalenie czasu powstania obecnie obserwowanych zjawisk kraso-
wych ostatecznie determinuje fakt, ze nie mogly sie tworzy¢ formy
naciekowe — stalaktyty i stalagmity weglanéw wapnia i siarczanow
strontu oraz baru — gdy zloze bylo calkowicie zawodnione. W jakim$
niewielkim stopniu wiek tych form potwierdza réwniez badanie szyb-
kosci wzrostu nacieké6w w jaskiniach morawskich (J. Kunsky, 1956).
Pewne formy stalaktytow rosng z szybkoscig 3 mm na rok. Wydaje sie
jednak, ze szybkosci wzrostu tych form w jaskiniach morawskich nie
mozna poréwnywacé z szybko$cig wzrostu stalaktytéw w Machowie, gdyz
wchodzg tu w gre réine warunki hydrogeologiczne i inny materiat —
tam czysty kalcyt, tu oprécz substancji weglanowe]j czesto substancja
siarczan6éw strontu i baru.

Zaklad Z16z Soli i Surowcdéw Chemicznych
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadesiano dnia 16 marca 1976 r.
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Taneyus OCMVYIJILCKU

KAPCT UM TEHE3UC MECTOPOXKJAEHUW CEPbI B ITOJIBIIE

Pesrome

Pa6oTbl, TPOROAUBIINECA aBTOPOM B HOCICHHNE TOIBI IO TEOJIOTHISCKOMY CTPOSHUIO B TeHE
3WCY MECTOpOXAcHEH ceprl B Tlombiie, a Taioke H3y4ERUE KAPCTa B THICAX U B CEPHBIX MECTOPOXK
OEHMSX [ai¥ BO3MOXHOCTb COelaTh CIEHYEIOIHE BBIBOIBL:

1. KapcroobpazosaHue B ruricax ODpOMCXOuiio OByms dasamu. Ilepeas mMena MeCcTo cpasy
TIOCIIE OCAXICHUS THICOR, T.€. BO Epems 00pa30Bapus B IIyOOKHX WacTsX GacceliHa XOZEHMLKEX
IIIaCTOB, BOTOpas — IIOCHE OCAKOSHHS HIDKHEH CepuM NEXTEHOBBIX ITMH c Neobulimina longa,
T.e. BO Bpems oceflanus B Tnybokwx wacTsx Oacceiima rmus ¢ Hanzawaia crassiseptata; Bropas
(aza xapcrooGpasoBanms B CHICAX [POLOJKAIACH OO CADMATCKOLO BPEMEHH.

2. Ipouecchl kapcToobpa30BaWsi B THICAX OXBATHIBAJIM TOJIBKO INIOIAAM ITPHIOAHSTEIX
Hajl YPOBHEM AHTHKIIWHAJIBHBIX CTPYKTYD. ITONEATHA 3TH NPHUCXOAWIM ABYMS 3TallaMH, COOTRET-
CTBYIOLUMMH IBYM (a3zaM KapCTooOpa3oBaHusL. ‘

3. Tonpko B TeX C(WICAX, KOTOPHIE HOOBEPTICh IBYM (azaM Kapcroobpa3oBaHus, MOIIA
OPOUCXOANTL OMO- M (DUBHKOXMMHMYECKME IIPOHECCH], KOTOphe IPHBEIM K 3aMCHE THICOB H3BE-
crusikamu ¢ cepoit. Kapcroobpaszosanue B rupcax o6Jeryayio LWUpKYJIHLUUIO BOA, CIIOCOBCTBOBANO
006paz0oBaHUIO B THIICAX BOAHOTC OacceliHa M OTKPHIBANO HyTH MUTpaluy OUTYMWHAM.

4. HeobxogaMBIM (axTOpOM TPOIIecca 3aMEHbI THIICOB M3BECTHAKAMH C CEPOM, O HOIHOTIO
€ro OKOHYAHWs SBISCTCS HENPEPHIBHOE 3aIOJHEeHUe BOXOM KapCTOBBIX IYCTOT, T.e. TEYCHHE- IBU-
xenue Box. Juism coxpamenyss oOpasomaBuieiics cepd HEOOXODMMO IOJHOE 3aBOJHEHHE 3alIeH,
T.¢. obpaszopanme HeoOBOBIAEMOTC GacceliHa — 0e3 IBUKECHUS BOIbI. YUTC KacaeTcst MECTOPOXKICHUS
TapHuoOxer — OHO 3amOJBEHO BOJaMH Bucnwi, Grarojaps riyOMEHONW 3pO3WH, NOCTHraroireil
OapaHOBCKUX TJIACTOB.

Taxoe CymeCcTBeHHOe M3MEHGHHE XapakTepa BOJHOTO OacceliHa MOXKHO OOBSCHHUTL Cllexy-
fomM ob6pazom. B runcax MHOTOKpaTHO OGHAPYXMBaJOCh HATMYME 6OMBHIMX (MHOFOMETPOBBIX)
nycroT (cksaxura IToconnsa 40s). IlycroT Taxoll BeIMYMHEBI yXe HE BCTpPEYaeICs B paspabaTsl-
BaeMblX MeCTOpOXIeHUusX cepsl Ilsceuno m MaxyE, 4TO SBISETCH CIEACTBUEM Pa3IIHOrO COMpO-
THBJIEHAS TIOPOJ] Pas[aBIMBaHUIo: OONBIIOTO — AJIS TUICOB, OCOOEHHO ISt CNOWCTHIX IHMIICOB,
MaJoro — IS M3BECTHAKOB C cepoii. HImpoxoe paccnpocrpanerue OPEXYMEBBIX DY Cephbl CBH-
IeTenbCTByeT O 00Bajlax KPOBIHM, MMEBIIXX MECTO Ha ONHOM K3 3TANOB JAJIeKO 3alieiero mpo-
Hecca Hepexona THIica B M3BECTHIK € cepoil. B xoHeyHOM sTane 00pa30BaBus 3a/ICXKH CEPBL IIPOUCKO-
JUT e€ YIUIOTHeHHUE, 3aXuM IyCToT ¥ 00pazoBanue IWIOTHOM ceprl. Ha ynnoTrenue oGpasyromeiics
3aEXKU ¥ 32XKUM IIyCTOT PEUIAIOIIce BIMSHIC BCCOMHECHHO OKa3a/0 JABISHME MOIIHOMN (HECKOIBKO
NECATKOB METPOB) MacCChl MEPEKPHIBAIOIIMX CAPMATCKUX TIMH. DTH IPOUECCH UPHBENM K YMEHb-
ILIEHWIO DPOXOAWMOCTH KOJIEKTOPA, KAKUM SIBIISIICS OKapCTOBAHHBIN Tutic. OHOBPEMERHO ¢ HIOJI-
HO# 3aMeHOU THIICOB U3BECTSIHKAMM C CEpOH, IIpexpalaeTcs IPUTOK BOJ C HOBEPXHOCTH, 3 IIACTO-
BHIe BOABI (He OOHOBISIOIIMECS) 3aIeYaThiBaioOT 3aieXb. KapcTOBblEe MPONEccH IOCTCOCHHO 3a-
meparot. Torna-To ¥ KOHYaeTCsa KapeToBas IesATeNIbHOCTE, CBA3aHaad ¢ 00pa3oBaHueM 3afiexu. B pe-
3ynbTaTe YIUIOTHEHHS TOYTH IHEMKOM YHWYTOXAFOTCH CBHACTEIBCIBA NESTENILHOCTH ABYX (a3
o6pa3oBanmst KapcTa.

Bo BCxpBITBIX B SKCIUTYaThpyeMbiXx MecTopoxneruax ITscewno m Maxys uwacro BerpeyaroTcs
Ce/ibl KapCTOBRIX IPOIECCOB. DTO HeOONBIIME IyCTOTHL B CEPOHOCHBIX HM3BECTHIKAX, TOKPHITHIE
Hal€éTOM CEpPHOM IBUIM WM KPUCTAIAMM CEepbI, W3BECTKOBBIC CTaJIAKTUTBHI, & TAKKE TaKue MKe
CTAJTAKTHTHI, HOKPHITHE KPUCTa/UIaMH CEPBI, KOHKpELEEeBALHBIC HATEKHW, MeJKue KOmyixoobpas-
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HBIE CTAJIATMHTBHI C KpECTaUlaMy Oapura M GapnTOBBIE CTAJIAKTATHL. B 3THX MECTOPOKICHHAX
MBI HMEeM HeTI0 C CAMBIM MOJOIBIM KapCTOM, Pa3BUBIIMMCS B pe3ynbraTe ropHBIX pabor. Fro
o6pa30oBaHUEe HAYaJIOCh C MOMEHTa BKJIIOYEHHsI OCYIUAOLIWX TIOMI. BMeCTe C BOHOI M3 3aIexH
GbUTO BHIKAYaHO OTPOMHOE KOJIMYECTBO MUHEPAbHBIX BEINeCTB: CysibdiaTa Kasablius, CTPOHUHA,
Gapust 1 kapOOHATa KallblEs, a8 TakXkKE CEPOBONOPOIA H TakuM 00pa3om GBIJIO HapyIIEeHO PaBHO-
Becue MOCTOSHHON CHCTEMBI, KOTOPYIO COCTABIANIA 3a/IeKb Cephbl C BOLHBIM DACTBOPOM BBIIIEIEpEe-
YHCHEHHBIX HACHIIIAIOWMX COCIUHEHMH. Vanende 3 3alexd MHHEPAIBbHOTO BEIECTBA MPUBLIO
K 00pa3oBaHuro HeGOMBIIAX MYCTOT, 3aIIONHEHHBIX MENKUMY HATEkamu. [INd yCTaHOBICHHS Bpe-
MeHH 00pa3zoBaHMs Habr0JaeMbBIX B HACTOAIIEE BPeMA KAPCTOBBIX SBJICHHAMN, PELIAFOIUM SBIAETCS
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KARST AND THE ORIGIN OF SULPHUR DEPOSITS IN POLAND

Summary

Recent studies by the present author on the geological structure and the origin
of sulphur deposits in Poland as well as on karst in gypsum and in sulphur-bearing
deposits have led to the following conclusions:

1. Karst development in gypsum occurred in two phases. The first phase took
place just after the deposition of gypsum, ie. during the formation of the Chode-
nice Beds, in the deeper parts of the basin; the second phase took place after the
deposition of the lower series of the Pecten clays with Neobulimina longa, i.e.
during the deposition of clays with Hanzawaia crassiseptata in the deeper part of
the basin. The second phase continued till the Sarmatian.

2. Karst processes in gypsum were confined only to the emerging areas of
anticlinal structures. The emergence of these structures occurred in two phases
corresponding to the two phases of karst processes in gypsum.

3. Only those gypsum deposits which were subjected to both phases of karst
processes could have been affected by biochemical and physico-chemical processes
which led to the transformation of gypsum deposits into limestones sulphur. It was
namely the karst processes in gypsum which facilitated the circulation of waters,
as well as the formation of an agueous basin in gypsum deposits, and opened the
ways for the migration of bitumens.

4. An indispensable factor in the transformation of gypsum deposits into 1i-
mestones with sulphur — till the very end of this process — is a continuous flow
or movement of water so that karst caverns can be filled with water all the time.
On the other hand, when sulphur deposits have already been formed they must
be completely covered with water if sulphur is to be preserved; thus the lack of
the flow or movement of water — a basin which is not rejuvenated — is necessary
here. In the case of the deposit in Tarnobrzeg, water was supplied by the River
Vistula as a result of deep erosion, which extended as far as the Baranéw Beds.
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Such basic changes in the character of the water basin as those described
above can be explained in the following way. Caverns which measure a few
metres in diameter have been encountered frequently in gypsum deposits (borehole
Posgdza 40s). No caverns of that size can be found in the already exploited sulphur
deposits in Piaseczno and Macho6éw. This fact can be explained as due to differen-
ces in the resistance of rocks to compression. The resistance is large in gypsum,
particularly in laminated gypsum; it is small in limestones with sulphur. The mass
occurrence of brecciated sulphur ores shows that the top of the deposits collapsed
and that this happened at the time when the transformation of gypsum deposits
into limestones with sulphur was quite advanced. In the final stage of the for-
mation of sulphur deposits they were becoming compact; the caverns were com-
pressed and dense sulphur was formed. The compactness of the sulphur deposit
and the compression of caverns was undoubtedly caused first of all by the pressure
of the ovelying mass of Sarmatian clays, which measured a few dozen metres in
thickness. As a result of this, the collector, i.e. gypsum affected by karst processes,
showed reduced permeablity. When the transformation of gypsum deposits into
limestones with sulphur had been completed, the flow of waters from the surface
was stopped; the deposit waters (not rejuvenated) preserved the deposit. Karst
processes ceased gradually, and the role of karst as a deposit-forming factor ended.
Since the deposit became compact the evidence of the activity of two phases in
the development of karst processes was almost completely destroyed.

Yet some unobliterated traces of different karst processes are frequently enco-
untered in the exposed and exploited deposits in Piaseczno and Machdéw. These are
small caverns in sulphur-bearing limestones, lined with dusty sulphur or sulphur
crystals, limestone stalactites, limestone stalactites covered with sulphur crystals,
concretion sinters, dome-like, fine, stalagmites with barite crystals or barite sta-
lactites. The youngest karst forms described here are the result of mining activity,
which began when pumps for the purpose of draining the deposit were switched
on. Huge amounts of mineral substances were pumped together with water: cal-
cium sulphates, strontium sulphates, barium sulphates, calcium carbonates, and
hydrogen sulphide. Thus the balance between the sulphur deposit and the solution
of the above-mentioned saturating compounds was upset. The removal of mineral
substances from the deposit led to the formation of small caverns, filled with fine
sinters. The time when the presently observed karst phenomena originated is defi-
nitely determined by the fact that sinter forms — stalactites and stalagmites of
calcium carbonates, strontium sulphates and barium sulphates — could not have
been formed when the deposit was completely covered with water.



TABLICA I

Fig. 1. Widok ogélny odsloniecia w kopalni Piaseczno (1968 r.). Na dalszym planie
Widoczne jest zwalowisko. Miedzy zwalowiskiem a przewodem rurowym zaznacza
sie skomplikowana morfologia stropu zloza. Czarnymi kropkami oznaczono grzbiety
»elewacji” stropu zloza, ktérych przebieg ma kierunek NW — SE, zgodny z nachy-
leniem warstw w zlozu (uprzednio gipséw)
General view of exposure in the mine at Piaseczno (1968). Heap visible in the
background. Complex morphology of the top of the deposit can be seen between
the heap and the pipe. Black dots mark the ridges of the “elevation” of the top of
deposit; their course is NW — SE, corresponding fo the inclination of beds in the
deposit (formerly gypsum beds)
Fig. 2. Zlep muszlowy tworzacy otoczak — zwiezly, twardy, barwy jasnoszarej,
zlozony z cienkich skorupek delikatnie zeberkowanych pektenéw (Chlamys sp.).
Otoczak znaleziony w spggu rozmytych warstw pektenowych lezgcych bezpo$rednio
na zlozu siarki. Niewielkie szczeliny wystepujgce w otoczaku wypeinione sg drob-
nokrystalicznym kaleytem. Na powierzchni okazu widoczne sg mikronaloty siarki

kryptokrystalicznej — $lady migracji H,S ze zioza. Wielko§¢ okazu do 30 cm
‘ §rednicy
Coquina which forms a pebble — compact, hard, light-grey in colour, composed

of thin shells of delicately ribbed Pecten (Chlamys sp.). The pebble was found at the

bottom of washed-out Pecten beds directly overlying the sulphur deposit. Small

fissures in the pebble are filled with fine-crystalline calcite. On the surface of

the specimen, microscopic tarnish of kryptocrystalline sulphur can be observed;

these are traces of the migration of H,S from the deposit. Specimen measures up to
30 cm in diameter

TABLICA II

Fig. 3. Widok ogélny poéinocnej cze§ci wschodniej §ciany kopalni Machéw. Zioze

skawernowane, charakterystyczne duze kawerny krasowe, widoczne na pierwszym
planie v

General view of the northern part of the eastern wall in the mine at Machoéw.

Deposit with caverns; characteristic large, karst caverns can be seen in the fore-
ground )

Fig. 4. Kawerna z drobnymi stalaktytami kalcytowymi w cze$ci stropowej i siarkag
kryptokrysaliczng tworzgcg stalaktyty ,kalafiorowate” w spggowej czeSci kawerny.
Kopalnia Machéw — poludniowa cze§é¢ wschodniej §ciany wyrobiska
Cavern with fine calcite stalactites in the top part; cryptocrystalline sulphur for-
ming “cauliflower-shaped” stalactite in the bottom part of the cavern. Machow
mine — southeren part of the eastern wall of the mine working



TABLICA III

#ig. 5, 6. Stalaktyty zbudowane z krysztalkéw barytu?; dilugo$§é stalaktytu okolo
5 em. Budowa stalaktytu z dobrze wyksztalconymi krysztalami siarczanu baru, wy-
rastajgcymi prostopadle do osi podluznej, sugeruje, Ze formy te powstaly, gdy
rosngey gladki stalaktyt osiggna? powierzchnie roztworu siarczanu baru. OKazy
zebrano ze §rodkowej partii wschodniej $ciany kopalni Machéw
Stalactites composed of barite crystals®; lenght of stalactites up to 5 cm. Characte-
ristic structure of barite stalactite; with well-developed crystals of barium sulphate
protruding perpendicularly to the long axis of the stalactite; this indicates that
these forms originated at the time when the smooth stalactite reached the surface
of the solution of barium sulphate. Specimens collected in the central part of the
eastern mine wall

Fig. 7. Stalaktyty kalcytowe z krysztatami siarki u nasady, rozwiniete na rudzie
siarkowej. Wielko§é stalaktytéw do 3 cm. Kopalnia Machéw

Calcite stalactites with sulphur crystals at the base, developed on sulphur ore. Size
of stalactites up to 3 cm. Mach6éw mine '

TABLICA IV

Fig. 8. Monokrysztal siarki o $rednicy 5 cm, barwy cytrynowo-zoéitej. Kopalnia
‘ Machow
Monocrystal of sulphur, measuring 5 cm in diameter; lemon-yellow colour. Machow
. mine
Fig. 9. Krysztaly celestynu o charakterystycznej postaci stupowej, rozwiniete na
podlozu zbudownym z siarki woskowej i krystalicznej; wielko§¢ krysztaléw do 2 cm.
Kopalnia Machéw
Celestine crystals of characteristic rod-like form, developed on basement composed
of crystalline and waxy sulphur; size of crystals up to 2 cm. Machéw mine

1 Obecno$é bparytu ustalono na podstawie obserwacji makroskopowych i wstepnych ba-
dan mikroskopowych.

The occurrence of barite was determined on the basis of macroscopic observations and
primmary microscopic analyses.
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Fig. 1

Fig. 2

Tadeusz OSMOLSKI — Kras a geneza zl6z siarki w Polsce
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Fig. 4
Tadeusz OSMOLSKI — Kras a geneza zl6z siarki w Polce
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Fig. 5

Fig. 7

Tadeusz OSMOLSKI — Kras a geneza zi6z siarki w Polce
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Fig. 8

Fig. 9

Tadeusz OSMOLSKI — Kras a geneza zidz siarki w Polsce



