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STANISEAW KWIATKOWSKI

W SPRAWIE GENEZY WAPIENI OSTARKOWANYCH REJONU
GRZYBOWA
(Tabl. XXXIV, XXXV i 4 fig)

Quelques observations sur la genése des calcaires sulfuriféres de
la région de Grzybow
(Pl. XXXIV, XXXV et 4 fig)

Tres$é¢. Wapienie osiarkowane wystepujg w serii gipsowej (torton dolny) pod
nadkladem 180 m. il6w pektenowych i krakowieckich, spoczywajacej na mulowcach
baranowskich i wapieniach litotamniowych. W centrum badanego obszaru seria
gipsowa jest wyksztalcona jako wapienie osfarkowane, na peryferiach jako gipsy,
w obszarze przejSciowym gipsy tworza $rodek serii, a wapienie wystepuja w gor-
nych i dolnych czeSciach serii. Wapienie osiarkowane sg jamiste, nie zawieraja
fauny, posiadajg ciezar objetosciowy =zblizony do ciezaru objeto$ciowego gipsow.
Na tej podstawie autor przypuszeza, ze wapienie powstaly z przeksztalcenia pier-
wotnych gips6w. W wapieniach osiarkowanych wyroézniono 4 odmiany litologiczne,
ulozone strefowo od granicy z gipsami do centrum obszaru wapieni. Odmiany te
odpowiadajg kolejnym stadiom -przemian. Autor przypuszcza, ze -glowng przyczy-
na przemian gipsow w wapienie byly wody docierajgce od spagu serii w najbar-
dziej spekane partie gipséw. Charakter chemiczny wod wystepujacych w wapie-
niach, wlaSciwy dla wody morskiej, swiadczy o braku doptywu wod z powierzchni.
Podwyzszona lokalnie temperatura wody (18 °C) tlumaczy sie jako wynik wspdl-
cze$nie zachodzgcych reakcji egzotermicznych. Fakt ten dowodzi wspélczesno$ei
procesu przemian gipsOw w wapienie osiarkowane,

WSTEP

Niniejsza praca jest préba podejécia do zagadnienia genezy wapieni
osiarkowanych od strony obserwacji geologicznych — to znaczy od cha-
rakteru litologicznego poszczegdlnych skal i ich ulozenia przestrzennego.

Dla niektérych zagadnien z zakresu genezy wapieni osiarkowanych
wykonane obserwacje nie wniosly nowych danych, jak np. dla kwestii,
czy redukcja gipsOw nastepowala na drodze bakteryjnej, czy nieorganicz-
nej, albo dla zagadnienia zwigzku zl6z siarki z nagromadzeniami bitu-
minéw w elewacjach serii gipsowej lub jej podtoza. Czesé uzasadnianych
w niniejszej pracy pogladow jak np. teza o epigenetycznym pochodze-
niu wapieni osiarkowanych jest juz przyjeta do$§¢ powszechnie (np.
Feely i Kulp 1957, Gurzij 1959, Pawlowski 1961), jednakze
omowienie tych pogladéw w aspekcie zagadnien rejonu Grzybowa bylo
potrzebne dla zrozumienia calo$ci rozumowania przedstawionego w tej
pracy.
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Obszar badany zna]du]e sie w odleglosci 6,5 km na poludmowy za-
chod od Staszowa i zajmuje powierzchnie dlugosc1 okoto 5 km i szeroko-
gci okolo 1,5 km. Obszar ten lezy w obrebie niecki polanieckiej, w po-
blizu jej p6lnocno-zachodniej granicy. Okolo 6 km na péinoc od Grzy-
bowa przebiega réwnoleznikowo uskok Staszéw — Kurozweki — Szy-
dtéw. Na poludnie od tego uskoku rozcigga sie obszar odsicniec ilow
krakowieckich, na poélnoc odstaniajg sie wapienie litotamniowe i piasz-
czyste utwory sarmatu.

W okresie od 1955 do 1958 r- na badanym obszarze Instytut Geologi-
czny odwiercil 8 otworéw do spagu miocenu. W latach 1958—1959 Przed-
siebiorstwo Geolcgiczno-inzynierskie z Krakowa odwiercilo 16 otwordw,
a Instytut Geologiczny dalsze 4 otwory.

Niniejsza praca wykorzystuje materialy IG jedynie w zakresie uw-
zglednienia rzednych stropow i spagoéw serii osadowych nawierconych
w otworach Instytutu. Wszystkie pozostale obserwacje pochodzq z otwo-
row odwierconych przez PGi. Material przedstawiony ponizej opiera sie
na opisach makroskopowych ponad 3 500 m rdzeni wiertniczych, na li-
cznych badaniach hydrogeologicznych i pomiarach term1cznych w seril
gipsowej oraz na analizach chemicznych wo6d z wapieni osiarkowanych
i z wapieni litotamniowych, wykonanych w laboratorium Przedsiebior-
stwa Geologiczno-inzynierskiego.

Profil geologiczny rejonu Grzybowa (z pominigciem
czwartorzedu) jest przedstawiony w tabeli 1.

Tabela 1
Okres Pietro Poziom Charakter litologiczny P",ze,c‘e“?‘i‘ v
miazszos¢ .
ily margliste, szare,
sarmat ity krakowieckie | piaszczyste, z wklad- | 140 m

kami piaskow

ity margliste, zielone,
3 T,

ity pektenowe z wkladkami wapieni, | 40 m
tufitéw, bentonitow

trzecio-
rzed : : e s T .

! seria gipsowa gipsy i wapienie osiar-
(miocen) kowane 25 m
torton warstwy bara- mulowce i piaskowce

nowskie wapniste 8 m
wapienie lito- | wapienie organoge-
tamniowe niczne 10 m
warstwy podli- ) 9
. m 7 :
totamniowe ulowce szare m
ity zielone, czerwone
kajper i niehieskie, przewaz-
trias hie bezwapienne

wapien wapienie margliste,
muszlowy niekieskawe
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Weoda w powyzszym profilu wystepuje jedynie w wapieniach li-
totamniowych i w wapieniach osiarkowanych serii gipsowej.

Wapien muszlowy prawdopodobnie lezy bezposrednio na tupkach
i kwarcytach kambru. Powierzchnia wapienia muszlowego i kajpru jest
nieréwna (erozyjna) i zapada na potudniowy wschod pod katem okoto 1°.
To samo zapadanie zachowujg osady miocenskie. Serie miocenskie dosto-
sowujg sie do erozyjnej powierzchni triasu, powtarzajac jej kulminacje
i depresje, i niwelujac stopniowo jej nierowmnosci (fig. 2 i 3). Widoczne
jest to zwlaszcza w poziomie wapieni litotamniowych, ktére wyraznie
wypelniajg depresie powierzchni triasowej, cieniejgc lub zanikajac na
kulminacjach. Podobnie ukiadajg sie warstwy baranowskie. Jedynie
seria gipsowa wylamuje sie z tej reguly. Jest ona slabo sfaldowana
w kierunku WNW — ESE, przy czym na og6l cienieje na osiach ele-
wacji, a niekiedy i depresji, natomiast silnie grubieje na skrzydlach fal-
dow. Amplitudy faldéw dochodza do 30 m, nachylenia wynoszg kilka
stopni- Migzszos¢ serii gipsowej waha sie od 8,4 do 48,2 m, Srednio wy-
nosi 25,4 m.

Seria gipsowa sklada sie z dwoéch zasadniczych elementow litologi-
cznych — z gips6w i z wapieni osiarkowanych. Rozmieszczenie poziome
gipséw i wapieni jest przedstawione na mapie (fig. 1). Wapienie zajmujg
centralng cze$¢ badanego obszaru, ciggngc sie pasem dlugosci 4 km, sze-
rokosci 150—1000 m, w kierunku WNW-ESE. Ten obszar wystepowania
wapieni jest otoczony strefa, w ktorej wystepuja zar6wno wapienie jak
i gipsy, przy czym w miare oddalania sie od strefy wapieni ilos¢ gipsow
wzrasta kosztem wapieni. Poza tg strefa, na peryferiach badanego obsza-
ru, gipsy stanowig calos¢ serii. Rejon wystepowania wapieni jest wiec
otoczony od poinocy, wschodu i poludnia strefg gipsow. Natomiast na
zachod pasmo wapieni kontynuuje sig przypuszczalnie jeszcze kilka km.
Jesli przypuscimy, ze wapienie osiarkowane powstaly przez epigenety-
czne przetworzenie gipsow, to forma grzybowskiego pasma wapieni swiad-
czylaby, ze glowny kierunek rozprzestrzeniania sig tych zmian jest sub-
sekwentny w stosunku do faldéw w gipsach. Jest to o tyle ciekawe, ze
przy krasowym lugowaniu gipsow zdecydowanie przewazajg kierunki
subsekwentne (J. Flis, 1954, str. 24, 37, 60). W zlozu Czarkowy rozcig-
glos¢ wapieni osiarkowanych réwniez zdaje sie by¢ subsekwentna w sto-
sunku do nachylenia warstw (R. Krajewski, 1935, tabl- XIV).

Porownujgc rozmieszczenie gipsoOw i wapieni ze zmianami w migz-
szosci serii gipsowej stwierdzamy, ze migzszosci serii w rejonach prze-
wagi gipsOw sg wieksze niz w rejonach przewagi wapieni. I tak na 10
otwordw, w ktorych zawartos¢ gips6w wynosi ponad 65%, migzszos¢
w 9 otworach wynosi od 29 do 48 m, a tylko w jednym 8,4 m (Srednio
32,3 m). W 18 otworach o zawartosci gipsé6w ponizej 65% migzszosé
serii wynosi od 16 do 28 m (Srednio 21,6 m). Zakladajgc, ze wapienie
osiarkowane powstaly z gipséw, mozna by przypusci¢, ze réznice w migz-
szosciach miedzy gipsami i wapieniami sg zjawiskiem wtéornym — wy-
nikiem zmniejszenia objetosci skaly przy przemianie gipsow w wapienie.
Teoretycznie taki ubytek objetosci mégtby wynosié ok. 17% pierwotnej
objetosci gipsow. Jednakze obliczajac Srednie z pomiarOw ciezarow ob-
jetosciowych wapieni (12 pomiaréw) i gipséw (2 pomiary) serii gipsowe]
rejonu Grzybowa otrzymujemy dla gipséw ciezar objetosciowy 2,3 g/cm?,
a dla wapieni 2,37 g/cm3. Tak niski ciezar objeto$ciowy wapieni wynika
z ich jamistosci oraz zawartosci siarki. Przy podanej réznicy ciezarow
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objetosciowych ubytek objetosci przy zmianie gipsow w wapienie wy-
nositby zaledwie ok. 3% objetosci poczatkowej.

Ze zblizonego ciezaru objetoSciowego gipsdOw i wapieni serii gipsowe]
wynikajag dwa wnioski. Po pierwsze to podobienstwo ciezaréw objeto-
sciowych obu zastepujacych sie lateralnie skal przemawia za epigenety-
cznym przetworzeniem gipsOw w wapienie. Hipoteza ta najlepiej ttu-
maczy réwniez jamisto$¢ wapieni wynikajaca z powstania wolnych prze-
strzeni przy przechodzeniu lzejszego gipsu w ciezszy weglan wapnia.
Przykladem analogicznego i pospolitego zjawiska sg jamiste dolomity
pochodzace z dolomityzacji wapieni. Je§li uwzglednimy ponadto fakt
calkowitego braku skamienialosci w wapieniach serii gipsowej, w prze-
ciwienstwie do wszystkich pozostalych serii miocenu — hipoteza epige-
netycznego powstania wapieni osiarkowanych staje sie jednym logicz-
nym 1 zgodnym z wszystkimi obserwowanymi faktami tlumaczeniem
genezy tych wapieni.

Po drugie, skoro stwierdziliSmy, ze mimo podobnych ciezaréw obje-
toSciowych wapienie osiarkowane sg mniej miagzisze niz gipsy, musimy
przyijaé, ze utworzyly sie one w rejonach, w ktéorych seria gipsowa byla
stosunkowo cienka. A zatem sfaldowanie serii gipsowej, polaczone ze
zmiennoscig jej migzszosci w postaci wycienien i kopulastych nabrzmien,
jest starsze niz utworzenie sie wapieni.

Gipsy rejonu Grzybowa wystepuja w dwoch odmianach — jako gipsy
grubokrystaliczne barwy jasnoszarej lub miodowej oraz gipsy zbite,
skryto- lub bardzo drobnokrystaliczne barwy ciemnoszarej. Obie odmia-
ny wystepuja niekiedy w naprzemianleglych, poziomych warstwach
(gipsy grubokrystaliczne w warstewkach parocentymetrowych, gipsy
zbite w milimetrowych), co nadaje skale charakterystyczny wyglad pa-
smowy. Na ogol w wyzszych czeSciach serii przewazan gipsy zbite,
w nizszych gipsy grubokrystaliczne.. Analoglczne rozmieszczenie podob-
nych odmian gipséw obserwowal R. Krajewski (1935, str. 4) w Czar-
kowych. W gipsach pospolite sg cienkie wkladki ciemnych, marglistych
i}0w, a takze wkladki zbitych wapieni o grubosci do paru centymetrow.
W wielu miejscach warstwy gipsowe wykazujg drobne pofaldowania
o amplitudzie kilku em (tabl. XXXV, fig. 3). Stwierdzono rowniez w wie-
lu miejscach brekcje (tabl. XXXIV, fig. 3), w ktorych fragmenty gipsow
grubokrystalicznych tkwia w lepiszczu z gipsu zbitego lub marglu. Cha-
rakter tych brekcji, w ktorych poszczegdlne fragmenty posiadajg zary-
sy odpowiadajace bokom sgsiednich fragmentéw, dowodzi, ze powstalty
cne przez skruszenie i ponowne zespojenie osadu, bez przemieszczenia go
z miejsca depozycji. Siarka wystepuje w gipsach w ilo$ciach znikomych,
zawsze w poblizu granicy z wapieniami i z reguly w szczelinach
(tabl. XXXV, fig. 3). Podobnie w Czarkowych wystepowanie siarki
w gipsach wigze sie z bliskoscig wapieni osiarkowanych i ze szczelinami
(R. Krajewski, 1935, str. 4). Zwiagzek siarki zawartej w gipsach ze
szczelinami stwierdzit rowniez w Posadzy A. Bole ws ki (1935, str. 252).

Lezace na gipsach margle pektenowe w swojej czesci spagowej sg

-
«

Fig. 1. Mapa rozmieszczenia gipsow 1 wapieni w serii gipsowej. 1:25000. Na

mapie pokazany jest obszar, w ktéryr'n wapienie osiarkowane stanowig calo§¢ serii

gipsowej, oraz stopniowe zmniejszanie si¢ ilo§ci wapieni na zewnatrz tego obszaru

Fig. 1. Carte de la repart1t10n des gypses et des calcaires de la série gypseuse.

1:25000. La carte montre l'espace ou les calcaires sulfuriferes forment le total de

la série gypseuse et indique la diminution graduelle des calcaires en dehors de cet
espace
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silnie spekane pionowo i ukosnie. Te spekania w warstwach pekteno-
wych oraz brekcje i mikrostruktury faldowe w gipsach powstaly przy=
puszczalme przy sfaldowaniu serii gipsowej. Nalezy wiec przypuszczad,
ze sfaldowanie to odbylo sie juz po osadzeniu sie warstw pektenowych
Poniewaz warstwy lezgce ponad serig gipsowg i pod nia, nie sg sfatdo-
wane, przyczyng sfaldowania gipsow byl prawdopodobnie ciezar warstw
nadleglych. By¢ moze, ze sfaldowanie to mialo miejsce w czasie zlodowa-
cenia poludniowopolskiego, kiedy do obcigzenia przez ity krakowieckie
1 pektenowe doszedt ciezar ladolodu.

Rozmieszczenie gips6w i wapieni w pionie jest pokazane na przekro—
jach (flg 2 1 3). Na 15 otworow, w ktorych wystepujg zar6wno gipsy, jak
wapienie, w szesciu gipsy Wystepu]q w Srodku, a wapienie w gorze
i w dole serii. W pieciu otworach goérng czes¢ tworza, wapienie, a dolna,
gipsy; w trzech otworach na odwré6t gipsy sg u gory, wapienie u dotu.
Wreszcie w jednym otworze wapienie wystepujg miedzy gipsami, ale
w poblizu stropu serii.

Wydaje sie, ze tego rodzaju uklad nie zgadza sie z mozliwoscig prze-
miany gipséw bezposrednio po ich osadzeniu, a przed sedymentacjq serii
pektenowej. W takim wypadku zmiany w gipsach powinny i§¢ wylacznie
od ich powierzchni stropowej, natomiast uklad wapieni i gipsow wska-
zuje na silniejsze rozprzestrzenienie sie zmian wzdluz powierzchni za-
rowno stropowej, jak i spagowej, a stabsze w Srodku serii.

Obecna forma wystepowania wapieni i gipsow staje sie zrozumiala
przy zalozeniu, ze wszystkie przemiany chemiczne przy przechodzeniu
gipsOw w wapienie mogly sie odbywaé jedynie w obecnosci wody. Jest
to zgodne zaréwno z teorig bakteryjnego (bakterie siarkowe dzialajg
w Srodowisku wodnym), jak nieorganicznego (reakcje zachodzace w roz-
tworze wodnym) powstawania siarki. Dlatego tez zasadnicze znaczenie
p051ada sprawa przepuszczalnosci i zawodmema serii gipsowej. Wap1en1e
serii gipsowej sg zawodnione w przeciwienstwie do bezwodnych gipsow.
Przepuszczalno$é wapieni jest rzedu k = 107¢ m/sek, przepuszczalno$e
gipsow k = 1076, a niekiedy k = 0. Woda dociera wiec obecnie do gipséw
od strony wapieni, a w okresie poczatkowym, kiedy gipsy tworzyly ca-
}o$¢ serii, woda docierata do ich powierzchni stropowej i spggowej. Drogi
dojécia tej wody zostang omoéwione poézniej. Przy takim zalozeniu jasne
sie staje wieksze rozprzestrzenienie wapieni w goérze i w dole serii, tam

— 3
>

Fig. 2. Przekroje geologiczne poprzeczne. Na przekrojach pominieto warstwy kra-
kowieckie i utwory czwartorzedowe jako nieistotne dla tematu pracy. W poziomach
wapieni litotamniowych 1 mulowcéw baranowskich widoczne jest stopniowe
wyrownywanie deniwelacji erozyjnej powierzchni triasowej. Seria gipsowa nie
wykazuje tendencji niwelowania, lecz przeciwnie czesto zwieksza deniwelacje two-
rzgc nabrzmienia i wycienienia (przekréj IV, VI i inne). W partiach najbardziej
migzszych seria gipsowa jest wyksztalcona jako gipsy, w cienszych jako wapienie.
Charakterystyczne jest wieksze rozprzestrzenienie wapieni w dole i w g0rze serii,
mniejsze w jej partiach sérodkowych. Objaénienia jak przy fig. 3
Fig. 2. Coupes géologiques transversales. Les couches de Krakowiec et la formation
quaternaire, étant sans importance pour l'objet de l’ouvrage, n’ont pas été figurées
dans les coupes. Dans les niveaux des calcaires & Lithothamnium et ceux des
aleurites de Baranéw on voit un aplanissement graduel des dénivellations de la
surface triassique érosive. La série gypseuse ne montre pas de tendence au nivel-
lement, elle renforce, au contraire, les dénivellations en formant des épanouis-
sements et des amincissements (coupe IV, VI, et autres), Dans les parties les plus
épaisses, la série gypseuse s’est formée comme gypses et dans les parties les plus
minces — comme calcaires. Il est caractéristique que les calcaires ont plus d’eten-
due en haut et en bas de la série et moins, dans ses parties du milieu, Explications
comme pour fig. 3
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gdzie od zewnatrz dochodzily wody. Czysto wapienne wyksztalcenie serii
w partiach wycienionych tlumaczy sie szybszym postepem zmian, przy
krotszych szczelinach, miedzy stropem i spagiem serii, a takze silniej-
szym spekamem w 01enszych a wiec slabszych partiach w osiach faldow.
Zarazem wyjasnia sie forma pasma wapieni, ktére jest wydiuzone wia-
$nie wzdluz wycienionych i spekanych stref osiowych faldow. Podobnie
przy zjawiskach krasowych w niecce nidzianskiej J. Flis (. c.) obser-
wowal szybszy rozwéj form krasowych przy mniejszych miazszosciach
gipsow.

Dodatkowe potwierdzenie i uzupelnienie powyzszych wnioskéw znaj-
dujemy w wyksztalceniu wapieni serii gipsowej. W wapieniach tych
(miejscami zastgpionych przez ily margliste) stwierdzono duzg zmien-
nos¢. Wyrdzniono nastepujace cztery typy wyksztalcenia:

1) Wapienie silnie porowate, kremowe, kruche, bardzo delikatnej
i slabej budowy, czesto rozsypujace sie przy dotknieciu, z rozproszong
siarkg pylastg (tabl. XXXV fig. 4)

2) Wapienie o budowie pseudobrekcji ztozonej z fragmentéw wapieni
zbitych, twardych, ciemnoszarych lub brunatnych wsréd miekkiego, mar-
glistego, kremowego wapienia z siarkg pylastg. Stosunek ilosci wapieni
zbitych do wapieni kremowych w tej odmianie jest zmienny. Siarka wy-
stepuje w postaci pylastej, a w szczelinach w postaci krystalicznej.
Wapienie pseudobrekcjcwate sg najbardziej rozpowszechniong odmiang
w wapieniach serii gipsowej (tabl. XXXIV, fig. 1; tabl. XXXV, fig. 1, 2, 4).

3) Wapienie zbite, twarde, silnie jamiste, szare lub brunatne, Jamki
wielkosci od 1 mm do kilku cm bywaja puste albo tez wypelnione badz
siarkg pylasts, badz siarka krystaliczng, badz tez kalcytem. Jamki
z siarkag krystaliczng z reguly nie sg w calosci wypelnione, natomiast
jamki z siarka pylastg majg cale $wiatlo wypeinione. Czesto w Srodku
jamki wypelnionej siarkg pylasta wystepuje siarka krystaliczna (tabli-
ca XXXIV, fig. 2).

4) Wapienie zupelnie podobne do poprzednich, ale pozbawione siarki,
albo tez z siarka jedynie w $ladach. Rozmieszczenie tych odmian wa-
pieni daje do$¢ skomplikowany obraz. W ujeciu najbardziej ogdélnym
mozna powiedzie¢, ze wapienie jamiste bez siarki (czwarta odmiana)
wystepuja wylacznie w stropowej czesci serii. Wapienie jamiste z siarkg
(trzecia odmiana) wystepuja zwykle w gornej i dolnej czesci serii, a nie-
kiedy obejmuja calosé serii. Wapienie brekcjowate (druga odmiana) i wa-

-
-

Fig. 3. Przekroje geologiczne podluine. Widoczne sa tu zalezno$ci opisane przy
przekrojach poprzecznych W czeSci poélnocenej (przekréj VIII) Wap1enie_ wystepujg
w dole serii, w czesci pqudmownJ (przekro; XI) w gorze serii. Zwraca uwage;
brak zw1a,zku wystepowania wapieni z kulminacjami serii gipsowej (przekroje:
VIII i XI) Te kulminacje — wedlug teorii redukcy]nego dziatania bitumin na:
gipsy powmny by¢ predestynowane do przemiany gipsow w wapienie. 1— gipsy;:
2 — wapienie serii gipsowej; wp — warstwy pektenowe; wb — warstwy baranow-!
skie; wl — wapienie litotamniowe; k ~— kajper; wm — wapien muszlowy
Fig. 3. Coupes géologiques longitudinales. On voit ici des dépendances décrites:
déja a propos des coupes transversales. Au nord (coupe VIII) les calcaires apparais-
sent en bas de la série et au sud, en haut de la série (coupe XI). Notons le
manque de dépendance entre l’apparition des calcaires et les élévations de 1la
série gypseuse (coupes VII et XI). Ces é&lévations, d’aprés la théorie de l'action
réductrice des bitumes sur les gypses devraient étre prédestinées & la transforma=
tion des gypses en calcaires, Exphcatmns des fig. 2 et 3:1 — gypses; 2 —calcaires’
de la série gypseuse; wp — couches a Pecten; wb — couches de Barandow; wl —
calcaires a thhothammum, k — Keuper wm — Muschelkak
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pienie kremowe (pierwsza odmiana) najczeSciej wystepuja w Srodku
serii i z reguly otaczajg wklady gipsow. _

Na podstawie powyzej podanych faktow odtwarzamy nastepujacy
przebieg zmian w serii gipsowej (fig. 4):

1. Osad gipsowy o powierzchni stropowej, w przyblizeniu poziomej,
ulegl deformacjom polegajacym na stabym sfaldowaniu, polaczonym ze
wzrostem migzszosci na skrzydtach i zmniejszeniem sie migzszoSci
w partiach osiowych faldow. Jednoczes$nie silnym spekaniom ulegly
gipsy w partiach wycienionych oraz nadlegle warstwy pektenowe,

2. Wody docierajace od powierzchni stropowej i spagowej gipsow
umozliwily rozklad gipséow i wytwarzanie wapieni kremowych z siarkg
pylasta w partii spggowej i stropowej serii. Postep zmian byl najwigk-
szy w rejonie wzglednie malych migzszosci, a zarazem najsilniej speka-
nym. Wskutek tego w tym wlasnie rejonie nastepuje najwczesniej po-
Iaczenie dwéch frontéw zmian idacych od stropu i spagu serii.

3. Przez migracje weglanu wapnia w wapieniach kremowych nastg-
pila przemiana w wapienie pseudobrekcjowate zbudowane z fragmentéw
wapieni zbitych w masie wapieni kremowych i siarki.

4. Dalsza koncentracja weglanu wapnia doprowadzila do zupeinego
zaniku wapieni kremowych, ktére przeszly w wapienie zbite. Drobne
pory w wapieniach polgczyly sie w wieksze jamki. Siarka pylasta prze-
krystalizowala, tworzac szczotki siarki krystalicznej w jamkach. W wy-
niku tworza sie wiec jamiste wapienie osiarkowane.

Z kolei wymaga wyjasnienia kwestia sposobu dojscia do serii gipso-
wej waod, ktére umozliwily wyzej opisane przemiany. Dla zrozumienia
tej kwestii konieczne jest blizsze poznanie wéd poziomu trzeciorzedo-
wego. Obecnie weoedy zlokalizowane sg w wapieniach serii gipsowej
1 w wapieniach litotamniowych. Poziom ten przykryty jest nieprze-
puszczalnymi itami pektenowymi i podscielony ilami kajpru. Wody wa-
pieni serii gipsowej oddzielone sg od wéd wapieni litotamniowych mu-
lowcami baranowskimi, ktére miejscami mogg by¢ przepuszczalne. Wody
poziomu trzeciorzedowego sg wodami subartyzejskimi (cisnienie 18 do
19 atm.).

Sktad chemiczny wod z wapieni serii gipsowej ilustruja nastepujace
analizy chemiczne z roéznych otworéw:

Tabela 2
mg/1 mg/1l ~mg/l
S0, 1978,40 2001,94 2087,12
cl’ 198,80 287,55 301,75
Co, 34,20 40,36 44,85
H,S 82,90 86,84 103,62
Ca~ 432,50 533,55 585,09
Mg” 34,25 39,33 37,14
Na’ 400,00 378,00 400,00
K’ 16,00 14,00 14,00

Duza ilos¢ siarkowodoru i dwutlenku wegla, a takze jonéw siarcza-
nowych i wapniowych jest zrozumiala ze wzgledu na srodowisko skalne.
Natomiast ciekawe wnioski mozna wysnué¢ ze stosunku jondéw Mge :
:Na:Cl” oraz K :Na. Stosunek wagowy jonéw Mg :Na :Cl' w wo-
dzie morskiej wynosi 1 : 8,2 : 14,8, a w wodzie slodkiej 1:1,7 : 1,66 (Sm u-
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likowski, 1952, str. 6). Taki sam stosunek dla wody z réznych otwo-
row w Grzybowie wynosi:

1: 96:7,3
1:10,7:7,3
1:11,6:5,8

Proporcje jonéw w wodach trzeciorzedowych sa wiec bardziej zbli-
zone do proporcji istniejgcych w wodzie morskiej. Jeszcze ciekawszego
poréwnania dostarcza stosunek jondow K' :Na’, ktéry

dla wody morskiej wynosi 1:27,3
dla wod lgdowych 1: 273
dla wod poziomu trzeciorzedowego w Grzybowie 1:27,0
1:28,5
1:25,0

Na podstawie tych danych mozna sadzi¢, ze wody poziomu trzecio-
rzedowego sg reliktowymi wodami morskimi. Przypuszczalnie obecne
wody poziomu trzeciorzedowego nie sg i nie byly zasilane wodami po-
ziomu czwartorzedowego, gdyz w tym wypadku stosunek jonéw mu-
siatby zmieni¢ sie w kierunku upodobnienia do wéd stodkich.

Przy omawianiu formy wystepowania gipséw i poszczegolnych od-
mian wapieni serii gipsowej stwierdziliSmy, ze forma ta wskazuje na
rozprzestrzenienie sie przemian od powierzchni stropowe] i spagowe]
serii. Droga doj$cia wod do powierzchni spggowej serii moze by¢ latwe
ustalona. Mulowce baranowskie w niektorych rejonach sg mato migzsze
1 nie posiadajg wktadek ilastyvch. W tych rejonach wody z wapieni litc-
tamniowych mogly przedrze¢ sie przez mutowce baranowskie i wejsc
w kontakt z gipsami. Trudniej jest wytlumaczyé kwestie dziatania woéd
od stropu serii. Woda nie mogta przyjs¢ z bezwodnych it6w pektenowych
ani tvm bardziej z wkladek piaszczystych w itach krakowieckich, oddzie-
lonych od serii gipsowej migzszg serig ilastg. W ukladzie poszczegdlnych
odmian wapieni serii gipsowej odmiana wapieni jamistych pozbawionych
siarki wystepuje wylacznie w samym stropie serii. Wapienie te, w odréz-
nieniu od wszystkich pozostalych odmian ukladajacych sie mniej lub
wigcej koncentrycznie wokél gipsow, nie stosujg sie do tej reguly, lecz
leza w sposéb przekraczajacy na wszystkich pozostalych odmianach
wapieni i na gipsach. Brak siarki w tych wapieniach mozna ttumaczyé
tvm, ze zostala ona usunieta przez utlenienie. Nasuwa to przypuszczenie,
ze warunki powstawania tych wapieni bylty zupelnie inne niz pozostalych
wapieni serii glpsowe] Biorgc pod uwage polozenie tych wapieni wylgcz-
nie w stropie, i to w sposob przekracza]acy w stosunku do innych wa-
pieni oraz brak siarki — przy]mu]emv ze nﬂ\]prawdopodobmej Waple—
nie te powstaly po osadzeniu sie serii gipsowej, a przed osadzeniem sie
serii pektenowej na drodze przemian gipsow w wapienie na dnie zbior-
nika. Przypuszczenie to potwierdza brak zwigzku wapieni jamistych,
nie osiarkowanych z rejonami wycienien w gipsach, gdyz wystgpuja
one zaréwno w rejonach malej, jak i duzej miazszosci serii gipsowej.
Przy podmorskim rozkladzie gipsow siarka moglta byé¢ utleniona i usu-
wana. Po zasypaniu serii gipsowej przez ity pektenowe proces odprowa-
dzania siarki ustal, natomiast woda morska zatrzymana w wapieniach
jamistvch mogta thorzvc warunki do przemian gipséow w osiarkowane
wapleme od strony pow1erzchn1 stropowe] serii. Po przedarc1u sie wod
z wapieni litotamniowych przez serig gipsowg do wapieni jamistych pro-
ces zmian stropowych musial sie wydatnie wzmaéc. Podobne jamiste, nie
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osiarkowane wapienie wystepuja w stropie serii osiarkowanych w zlo-
zach amerykanskich.

Pozostaje nie rozwigzany problem, czemu tylko w rejonach zlé6z siar-
ki w stropie serii gipsowej powstawaly takie bezsiarkowe wapienie, pod-

(-
o

Fig. 4, Schemat procesu przemian w serii gipsowej. Na sze$ciu rysunkach przed-
stawione sg kolejne stadia przemian. Warstwy znaczone szrafowaniem reprezen-
tujg skaly zawodnione, warstwy nie zakreskowane — skaly bezwodne. 1 — spe-
kania i szczeliny; 2 — pierwsze stadium — wapienie kremowe; 3 — drugie stadium
— wapienie pseudobrekcjowate; 4 — trzecie stadium — wapienie jamiste osiarko-
wane; 5 — wapienie jamiste bez siarki; wp — warstwy pektenowe; g — gipsy;
wb — warstwy baranowskie; wl — wapienie litotamniowe; t — trias
1) Rysunek przedstawia stan serii gipsowej po osadzeniu nadleglych warstw pek-
tenowych. Gorna czes¢ gipsé6w jest zmieniona w wapienie jamiste, bez siarki, ale
proces ten zostal zahamowany przez osadzenie sie nieprzepuszczalnych warstw
pektenowych. W wapieniach litotamniowych i jamistych pozostala woda morska
2) Seria gipsowa zostala sfaldowana, przy czym zaréwno warstwy pektenowe jak
gipsy zostaly spekane oraz utworzyly sie kopuly i wycienienia w serii gipsowej
3) W najcienszych partiach serii gipsowej pod wplywem wody morskiej dzialaja-
cej w najkrotszych szczelinach pionowych, zaczynajg sie tworzyé wapienie od-
miany kremowej
4) Nastepuje polaczenie ci$nieniowych woéd z wapieni litotamniowych z wodami
wapieni jamistych. Od tej chwili tempo przemian wzrasta. Wapienie typu kre-
mowych przechodzg w typ wapieni pseudobrekcjowatych, a te z kolei w typ wa-
pieni jamistych, osiarkowanych
5) Proces opisany posuwa sie nadal z tym, ze zmiany w gbérze i w dole serii s3
rniajszybsze (ze wzgledu na utatwiong droge dojécia wody do gipséw przez wapienie
jamiste oraz najkrotszag droge dojscia wod z wapieni litotamniowych do spagowych
partii serii gipsowej;
6) obraz zblizony do wspoélczesnego stanu zloza. Sadzac z nieznaczne]j szerokoS$ci
strefy wapieni kremowych w poréwnaniu z seriami wapieni pseudobrekcjowatych
i jamistych przyjmujemy, Ze proces przemiany wapieni kremowych w pseudobrek-
cjowate przebiega szybciej niz przemiana wapieni pseudobrekcjowatych w jamiste
Fig. 4. Le schéma des transformations dans la série gypseuse de la région Grzy-
bow. Six figures représentent les étapes successives des transformations. Les cou-
ches marquées de hachures présentent les roches contenant de 1'eau, les couches
non marquées de hachures désignent les roches sans eau. 1 — fissures et crévas-
ses; 2 — premiére étape — calcaires cculeur créme; 3 — deuxiéme étape — calca-
ires pseudobréchoides; 4 — troisiéme étape — calcaires vacuolaires, sulfuriféres;
5 — calcaires vacuolaires sans soufre; wp — couches & Pecten; g — gypses;
wb — couches de Baranow; wl — calcaires a Lithothamnium; t — trias
1) Série gypseuse apres le dépdt des couches a Pecten, superposées. La partie
supérieure des gypses est transformée en calcaires vacuolaires sans soufre, mais
ce processus est arrété par le dépdt d’imperméables couches a Pecten. Dans les
calcaires vacuolaires et les calcaires a Lithothamnium I’eau de mer a été enfermée
2) La série gypseuse a été plissée et par suite les couches a Pecten ainsi que les
gypses se sont crevassées et ont formé des épaississements et des amincissements
dans la série gypseuse
3) Dans les parties les plus minces de la série gypseuse, sous l'influence de l'eau
marine agissant dans les plus courtes fissures verticales commencent a se déve-
lopper les calcaires couleur créme
4) Réunion des eaux de pression provenant des calcaires a Lithothamnium avec
celles des calcaires vacuolaires. Des alors le tempo des transformations devient
plus vif. Les calcaires couleur créme se transforment en calcaires pseudobréchoides
et ces derniers, a leur tour, deviennent des calcaires vacuolaires, sulfuriféres
5) Le processus continue. Les changements en haut et en bas de la série son% les
plus rapides (puisque en haut l'’eau arrive aux gypses le plus facilement par les
cqlca';res vacuolaires et en bas, par voie la plus courte, des calcaires a Lithotham-
num
fj) Schéma qui montre approximativement I’état actuel de la série gypseuse. A en
Juger d’apres la largeur de la zone des calcaires couleur créme, insignifiante par
rapport aux séries des calcaires pseudobréchoides et vacuolaires, nous admettons
que le processus de transformation des calcaires couleur créme en calcaires pseu-
dobréchoides parcourt plus rapidement que celui des calcaires pseudobréchoides
en calcaires vacuolaires
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czas gdy w innych rejonach strop gips6w nie jest zmieniony. To zagad-
nienie nie moglo by¢ rozwigzane w Grzybowie, gdzie wapienie bezsiar-
kowe wystepuja wszedzie w stropie serii gipsowej zar6wno nad wapie-
niami osiarkowanymi, jak i nad gipsami. Rozwigzanie przynies¢ moga
tvlko dalsze badania stropu serii gipsowej na duzych obszarach.

Pozostaje jeszcze kwestia wieku zmian zachodzacych w gipsach.
Istnienie wspodlczesnie- wszystkich opisanych faz od wapieni jamistych
do kremowych, kruchych wapieni z siarkg pylastg i do siarki w szcze-
linach gipséw przy ich granicy z wapieniami sugeruje, ze proces prze-
mian trwa do chwili obecnej, W zwiazku z tym na uwage zastuguje fakt
nastepujacy:

W jednym z peryferycznych otworéw, po przewierceniu bezwodnych
gipsow, w wapieniach litotamniowych na glebokosci 229 m nawiercono
wody cisnieniowe, ktore daly samowyplyw. Temperatura tej wody wyno-
sila 18 °C. Obliczono temperature wynikajaca ze stopnia geotermicznego
wedlug wzoru

H—nh
Th=to + ———
8
gdzie g — wielko$é¢ stopnia geotermicznego.
h — glebokos$¢ warstw o temperaturze stalej = ok. 20 m,
t, — Srednia temperatura roczna = 7,6 °C,

T, — temperatura na glebokosci H = 229 m,

Wedlug S. Z. Rozyckiego (1948) stopien geotermiczny dla zapa-
dliska przedkarpackiego i dla starych masywéw hercynskich wynosi
30—40 m. Przyjmujac warto$¢ 30 m otrzymujemy Ty, = 14,6 °C. Przyj-
mujgc wartos¢ 40 m otrzymujemy Ty, = 12,8 °C. A zatem wody nawier-
cone posiadajg temperature o 3,4—5,2 °C wyzsza, niz to wynika ze sto-
pnia geotermicznego. Ta réznica moze mie¢ dwojakie przyczyny: albo
ciepte wody doplywajg z warstw glebszych o co najmniej 100—200 m,
albo tez wzrost temperatury pochodzi z reakcji egzotermicznych wsp6l-
cze$nie zachodzgcych w wodach poziomu trzeciorzedowego. Doplyw wody
z nizej lezgcego triasu i kambru wydaje sie nieprawdopodobny. Wapien
muszlowy jest ubogi w wode i lezy zbyt plytko, utwory kambryjskie
sa w zasadzie bezwodne. Pozostaje mozliwos¢ doplywu wod cieptych
z poludniowego wschodu, z gleboko lezacych w mniecce potanieckiej
osadow miocenskich. Dla tej mozliwosci nalezaloby jednak przyja¢ droge
przeplywu rzedu 20 km w poziomie, przy czym musialyby zaj$¢é zna-
czne straty cieplne.

Za koncepcjg chemicznych przyczyn podniesienia temperatury prze-
mawiajg nastepujgce fakty:

1. Wysoka zawarto$é siarkowodoru w wodach cieptych (180 mg/l),
mimo ze nawiercono je w wapieniach litotamniowych.

2. Dalsze pomiary temperatury poziomu trzeciorzedowego w otlwo-
rach stwierdzily podniesiong temperature tylko w jednym jeszcze otwo-
rze, robwniez na peryferii obszaru wapieni osiarkowanych. Wody w sa-
mych wapieniach osiarkowanych majg temperature zblizong do wyli-
czonej ze stopnia geotermicznego (ok. 14 °C).

3. Stwierdzenie nieco wyzszej temperatury, niz to wynika ze stopnia
geotermicznego, takze w wodach z wapieni osiarkowanych w Solcu (in-
formacja ustna mgr L. Derlatki), mimo ze te wapienie lezg znacznie
plycej i ich wody prawdopodobnie kontaktujg sie z wodami czwarto-
rzedowymi.
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4. Redukcja siarczanu wapnia i utlenianie siarkowodoru dadza sig
wyrazi¢ w nastepujagcych réwnaniach

CaSO, + 2 C + H,O = CaCO; + H,S + CO,
CaSO, + 3 H,S + CO; = CaCO; + 3 H,0 +4S

Przeliczajac te reakcje wedlug entalpii zwiazkéw reagujacych otrzy-
mujemy w wyniku wydzielenie sie ciepla w ilosci 2,174 kcal na kazda
gramodrobine gipsu przetworzonego w wapien.

Powyzsze fakty mozemy tlumaczy¢ przyjmujac wspdlczesne tworze-
nie sie wapieni osiarkowanych z gipsow.

Pozostaje do rozpatrzenia sprawa, w jakich warunkach zachodza
przemiany gipsow w wapienie. W gipsach i anhydrytach zapadliska
przedkarpackiego wyrézni¢ mozna 3 strefy: strefe krasu, strefe powsta-
wania wapieni i bezwodng strefe gipséw niezmienionych. W pracach po-
Swieconych krasowi gipsowemu nie znalazlem omoéwienia kwestii zasiegu
krasu. Niewatpliwie najsilniej rozwija sie on w rejonach ptytszych, jak-
kolwiek na powierzchni przewage maja procesy erozyjne. Istotng cechg
wsp6lng dla obszaru krasowego jest mozliwo$¢ odplywu wod nasyco-
nych siarczanem wapnia i doplywu wod swiezych. Strefa powstawania
wapieni odznacza sie krgzeniem wod w skalach bez odplywu. Wody tej
strefy moga lugowaé¢ gipsy dzieki usuwaniu siarczanu wapnia z roztworu
na skutek jego reakecji z CO, i H,S. Powigzanie obszaréw wystepowania
wapieni osiarkowanych z szczelinami w gipsach z jednej strony i z szla-
kami doj$cia wody do gipséw z drugiej strony dowodzi Scistego zwigzku
strefy powstawania wapieni z obecnoscig wody. Trzecia strefa gipséw
nie zmienionych odznacza sie zupelna bezwodnoscig. Strefa ta znajduje
sie w stanie ciaglej regresji na korzys¢ dwoch stref poprzednio wymie-
nionych.

Pracownia Geologiczno-Stratygraficzna PAN w Krakowie
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RESUME

Abstract, Les calcaires sulfuriféres apparaissent dans la série gypseuse
(Tostonien inférieur) avec, au-dessus, 180 m d’argiles a Pecten et de Krakowiec.
Cette série repose sur les aleurites de Baranow et les calcaires a Lithothamnium.
Au centre de l'espace examingé, la série gypseuse est formée en entier de calcaires
sulfuriféres. La zone de ces calcaires est entourée par une autre zone ou les
calcaires apparaissent en haut et en bas de la série, et les gypses, au milieu
Au dehors de ces zones, toute la série gypseuse consiste en gypses. Les calcaires
sulfuriféres sont wvacuolaires, ne contiennent pas de faune et leur densité se
rapproche de celle des gypses. En vertu de ces données, 1’auteur suppose que les
calcaires sulfuriféres se sont formés par la transformation des gypses primitifs.
Dans les calcaires sulfuriféres on a distingué quatre genres lithologiques gisant
par zones qui commencent a la limite des gypses et se suivent jusqu’au centre
qu’occupent les calcaires. Ces genres particuliers correspondent aux étapes succes-
sives de la transformation. L’auteur suppose que dans la transformation des gyp-
ses en calcaires, c’est 1’eau qui joue le rdle principal, pénétrant, d’en bas de la
série, dans les parties les plus crévassées des gypses. La constitution chimique de
Teau qui apparait dans les calcaires, distinctive pour l’eau marine, témoigne
du fait que 1'eau ne peut pas pénétrer ici de la surface de la terre. L’auteur expli-
gue la température localement élevée de l'eau (18 °C) par l'effet de réactions
exothermiques actuelles. Ce fait prouve 1’actualité des transformations des gypses
en calcaires sulfuriféres.

Les observations dont parle cet ouvrage ont été faites dans la région
de Grzybow pres de Staszow sur du matériel qu’ont fourni de nombreux
sondages. Le tableau 1 présente la stratigraphie de cette région.

Le Muschelkalk repose probablement directement sur les schistes
et les quartzites du Cambrien. Dans les roches représentées dans la cou-
pe ci-dessus, I'eau n’apparait que dans les calcaires a Lithothamnium
et les calcaires sulfuriféres.

L’ouvrage présent s‘occupe de la série des gypses.

La série gypseuse, épaisse de 8 a 48 m (épaisseur moyenne — 25 m),
s'incline vers SE a 'angle approximatif de 1°. Indépendamment de cette
direction la série gypseuse est plissée transversalement. Les amplitudes
des plis s’élévent a 30 m et les inclinaisons sont de quelques degrés.
Les gypses ont des plissements, contrairement aux couches antérieures
qui n’en ont pas.

Les fissures dans les couches & Pecten superposées ainsi que les bre-
ches et les plissements des gypses, indiquent une formation post-sédi-
mentaire des plis, probablement due aux déformations plastiques dans
les gypses, produites par le poids des couches superposées (peut-étre
était-ce pendant la glaciation maximale de la Pologne).

La série gypseuse se compose de deux éléments lithologiques essen-
tiels, les calcaires et les gypses. L'espace ol la série n’est formée que
de calcaires sulfuriféres constitue une bande étroite (en moyenne 600 m
de largeur), mais longue (4 km), entourée d’'une zone avec des gypses
aussi bien que des calcaires. En dehors de cette zone, toute la série
gypseuse est formée de gypses. Dans la zone de transition, les calcaires
apparaissent en haut et en bas, et les gypses, au milieu de la série. La
densité des gypses est de 2,3 g/cm? et celle des calcaires, de 2,37 g/cms3.
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La densité si peu élevée des calcaires résulte du fait qu'ils sont vacuo-
laires et sulfuriféres.

Etant donné que les calcaires sulfuriféres, dans les roches miocénes,
sont les seuls, les gypses exceptés, qui ne contiennent pas de fossiles;

quils sont vacuolaires — trait distinctif des roches transformées; qu'ils
s’enchevétrent avec les gypses et que leur densité se rapproche de celle
des gypses — nous admettons qu'ils s’étaient formés épigénétiquement
par la transformation des gypses.
Tableau 1
Systa b itholosi Epaisseur
ysteme tage Niveau Lithologie moyenne
argiles marneuses, gri-
) argiles de Kra- <o
Sarmatien TEn ses, sﬂablleusus, avec | 140 m
xowiec intercalations de sab-
le
argiles marneuses, ver-
argiles tes, avec intercalations 40
a Pecten de cinérites, calcaires m
et Lentonites
Miocene
série des gypses gygs?s et calcaires sul- 95 m
furiferes
Tortonien
couches de Ba- | aleurites et gres cal- 8 m
ranow caires
calcaires calcaires biogenes 10 m
a Lithcthamnium
couches infra,— | aleurites gris 9 m
Lithothamnium
Keuper argiles vertes, rouges
Trias bleues
Muschelkalk calcaires marneux

Dans la série des gypses, c’est la partie centrale de I'espace examiné,
construite en calcaires, qui a l’épaisseur la plus faible. Nous supposons
donc que les calcaires ont commencé & se former 1a ou la série gypseuse
avait la moindre épaisseur. La bande des calcaires sulfuriféres allongee
vers WNW-ESE prouve que les changements se formaient dans la dire-
ction subséquente aux plissements des gypses, analogiquement aux dire~
ctions du dévelocppement des phénomeénes karstiques dans la vallée de
la riviére Nida. Quelle que soit la raison — bactéries ou causes inorga-
niques — que l'on admette de la transformation des gypses en calcaires,
leau en est toujours l'élément indispensable. Elle remplit les fissures
et les pores des calcaires sulfuriféres, Par contre, les gypses sont imper-
meéables et ne contiennent pas d’eau. Dans les gypses, de menues quan-
tités de soufre nont été constatées que dans le voisinage de la limite
séparant les gypses des calcaires, et cela, seulement dans les fissures.

22+
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Dans les calcaires sulfuriféres, nous distinguons quatre genres prin-
cipaux:

1. Calcaires couleur créme

Calcaires friables, trés poreux, marneux, couleur creme, 1n]ectes du
soufre, cryptocristallins, de structure trés faible et fragile, souvent s ‘épar-
pillant au toucher.

2. Calcaires pseudobrechmdes

Calcaires a structure de pseudobréche, composée de fragments de
calcaires compacts, durs, grisfoncé ou bruns, enfoncée dans un calcaire
tendre, marneux, couleur créme, avec du soufre cryptocristallin.

3. Calcaires vacuolaires sulfuriféres '

Calcaires compacts, durs, trés vacuolaires, gris ou bruns. Les vacu-
oles, de 1 mm & quelques cm de diameétre sont soit vides soit remp-
lies du scufre cryptocristallin ou cristallin, ou de calcite. Souvent au-de-
dans d’une vacuole remplie de soufre cryptocristallin, apparait le soufre
cristallin. Les vacuoles contenant le soufre cryptocristallin, en sont rem—
plies en entier, tandis que celles avec du cristallin ne le sont qu’en
partie.

4. Calcaires vacuolaires sans soufre

Calcaires vacuolaires, analogues aux précédents, mais sans soufre.

Ces genres de la série gypseuse sont répartis de la maniére suivante
— au point de vue le plus schématique. Ils gisent par zones: a la limite
qui les sépare des gypses viennent d’abord les calcaires couleur creme,
puis les calcaires pseudobréchoides, et enfin les calcaires wvacuolaires
sulfuriféres. Les calcaires vacuolaires, sans soufre (4¢ genre), n'entrent
pas dans le cadre de ce schéma. Ils ne se montrent que dans le haut de
la série gypseuse et ils contactent avec tous les autres genres des cal-
caires et avec les gypses.

La position de ces calcaires (4¢ genre) et 1'absence du soufre guon
vy constate, prouvent que les conditicns de leur formation avaient été
différentes de celles des autres calcaires de la série gypseuse. Nous sup-
posons que les conditions qui avaient rendu possible 1’élimination du
soufre avaient di exister avant la sédimentation des argiles & Pecten
qui ont isolé la série gypseuse des influences extérieures, La sédimen-
tation des argiles a Pecten a arrété le processus de la formation des
calcaires vacuolaires sans soufre.

Dans l'eau qu’enferment les calcaires sulfuriféres, les proportion des
ions sont analogues & celles qui existent dans l'eau de mer, comme
I'illustre le tableau 2.

Tableau 2
Mg Na- Cl ’ K Na-
eau douce 1 1,7 : 1,66 | 1 2,73
eau marine 1 8,2 : 14,8 1 27,8
eau des calcaires
en moyenne 1 10,6 6,8 1 26,8

Nous fondant sur ces faits, nous supposons que, dans les calcaires
& Lithothamnium et les calcalres vacuolaires, s’est conservée 1'eau ma-
rine miocene. Cette eau (sous une pression denv1r0n 20 atmospheres)
ag1ssa1t sur les gypses d’en haut, venant des calcaires Vacuola1res et sur-
tout d’en bas, arrivant des calcaires & Lithothamnium, a travers les
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fissures dans les couches de Baranow, et rendait possible la
transformation des gypses en calcaires. Ces changements, produits par
deux fronts d’activité, d’en haut et d’en bas, se sont rencontrés dans les
parties les plus minces de la série gypseuse.

Ainsi se développa un systéme ou 1’étendue la plus grande des cal-
caires se trouve en haut et en bas de la série et celle des gypses a son
centre. La transformation des gypses donna d’abord naissance aux rcal-
caires couleur créme, ayant de petits pores et avec du soufre dispersé
dans le calcaire pélitique. Puis le carbonate de calcium se concentrait
par endroits en petites mottes compactes, enrobées de calcaires couleur
créme, sulfuriféres. Ainsi s’étaient formés les calcaires pseudobréchoi-
des. La diagenése amena ensuite la formation des calcaires vacuolaires,
durs et compacts. Les nombreux petits pores firent place a des vacuoles
plus grandes qu’eux. Le soufre cryptocristallin se transforma en partie
en soufre cristallin.

La coexistence actuelle de toutes les étapes de diagenése décrites ici,
a partir des gypses jusqu'aux calcaires vacuolaires, fait supposer
que le processus de la transformation des gypses continue toujours.
Cette hypotheése est corroborée par le fait que, dans un des sondages
au bord de l'espace examiné, a la profondeur de 229 m, la tempé-
rature de T'eau dans les calcaires a Lithothamnium, s'éléve a 18 °C.
D’aprés le degré géotermique, I'eau a cette profondeur devrait avoir la
température de 12,8 & 14,6 °C. Cet accroissement de température ne sau-
rait s’expliquer par 'affluence de ’eau venue des couches plus profondes
des environs, ces dernieres étant sans eau. Il existe la possibilité d'une
affluence d’eau du SE ou les calcaires a Lithothamnium gisent a une
profondeur plus grande. Mais alors, pour arriver jusqu’a notre série,
l’'eau aurait a peu prés 20 km a faire ce qui lui ferait perdre de sa
chaleur.

Nous supposons que la haute température d’eau vient ici des réactions
chimiques exothermiques qui ont lieu & la limite des gypses et des
calcaires.

En faveur de cette conception parlent les faits suivants:

1. La haute teneur de I’hydrogéne sulfuré (180 mg/l) dans ’eau tiéde
des calcaires & Lithothamnium.

2. Dans la région de Solec, on a constaté que la température de 'eau
des calcaires sulfuriféres est plus haute qu’elle devrait étre selon le
degré géothermique, bien que les calcaires sulfuriféres de la région de
Solec gisent a une profondeur bien moins grande et que leur eau
communique probablement avec 'eau quaternaire.

3. La réduction des gypses et l'oxydation de T'hydrogéne sulfuré
sulvant la réaction:

CaSO4 + 2C + Hgo = CaCO3 + HzS + C02
CaS0O, + 3H,S + CO, = CaCO; + 4S + 3H,0

dégage 2,174 kcal par chaque molécule-gramme du gypse transformé.

4. Un accroissement de température de 1'eau dans les calcaires sulfu-
riféres ne fut mesuré et constaté que dans un autre sondage, également
fait au bord de 'espace occupé par les calcaires.

Dans la partie centrale de 1'espace occupé par les calcaires sulfurife-
res, la température de I'eau se rapproche de celle qu’elle devrait avoir
d’aprés le degré géothermique (14 °C),

En égard a ces faits, nous supposons que les transformations des
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gypses en calcaires ont lieu actuellement. On peut dire en général que
dans les gypses miocénes se laissent distinguer trois zones: avec l'eau
a écoulement libre, oll apparaissent les phénoménes karstiques; a 1'eau
sans écoulement possible, ol se forment les calcaires sulfuriféres; sans
eau, ol les gypses ne subissent pas de transformations. Cette derniére
zone se trouve en état de regression en faveur des deux autres zones.

Laberatoire de Géologie de I’Académie des Sciences, Krakéw
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OBJASNIENIA TABLIC — EXPLICATIONS DES PLANCHES
Tablica XXXIV — Planche XXXIV

Wapien z serii wapieni pseudobrekcjowatych. Dluzsza o§ okazu jest osig
pionowa. Okaz ten jest najlepszym dowodem przeciwko syngenetycznej
teorii genezy siarki. Zafaldowania widoczne w wapieniu sg przypuszczalnie
powtdrzeniem pierwotnej struktury sfaldowanego gipsu

‘Wapien jamisty, osiarkowany

3. Brekcja w gipsach

Calcaire de la série des calcaires pseudobrechoides. L’axe long de 1l’échan-
tillon c’est 1’axe vertical, Cet échantillon présente le meilleur argument
contre la théorie de la genése syngénétique du soufre. Les plis que 1'on
voit dans le calcaire repétent probablement la structure primitive du gypse
plissé ’
Calcaire vacuolaire, sulfurifére

Breche dans les gypses

Tablica XXXV — Planche XXXV

Wapienn pseudobrekcjowaty (pézne stadium). Siarka krystaliczna (starsza)
w szczelinach wapienia zbitego, siarka pylasta (mlodsza) rozproszona
w wapieniu kremowym

Wapien pseudobrekcjowaty z siarka pylasta i krystaliczng. Na fotografii
wapienie zbite — czarne, wapienie kremowe — szare, siarka biala

Gips *zbity w poblizu granicy z wapieniami, z siarkg pylasta w szczelinie
(jasne plamy na fotografii). W gipsach widoczne sfaldowania

4, Wapien kremowy (p6zne stadium) z siarkg pylasta

Calcaire pseudobréchoide (étape avancée). Soufre cristallin (plus ancien)
en fissures de calcaire compact, soufre cryptocristallin (plus jeune) dispe-
rsé dans le calcaire couleur créme

Calcaire pseudobréchoide avec soufre cryptocristallin et cristallin. Photo —
calcaires compacts — noirs, calcaires couleur créme — gris, soufre — blanc

. Gypse compact dans le voisinage de sa surface de contact avec les cal-

caires, soufre cryptocrystallin dans la fissure (taches claires sur la photo-
graphie). Plissements visibles dans le gypse
Calcaire couleur créme (étape avancée) avec soufre cryptocristallin
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