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S u m m a r y. The study presents the main features of native sulphur mineralization of the Baranów Beds (Badenian, Miocene) occur-
ring beneath the Osiek–Baranów Sandomierski native sulphur deposit (northern, marginal part of the Carpathian Foredeep). The
extent of mineralization exceeds significantly that one developed in the overlying evaporitic series. The native sulphur mineralization
of the Baranów beds is characterized by a high local variability of distribution, i.e. both the horizontal and vertical extents, degree of
sulphur mineralization, and thickness of sulphur–bearing beds. These parameters are the same as beneath the sulphur ore body as out-
side the deposit. Sandstones are the main sulphur–bearing rocks, and native sulphur occurs mainly as granules and nodules, other
forms like dispersed or massive sulphur mineralization as well as sulphur veins are less common. Relatively enriched in native sulphur
is the uppermost part of the Baranów Beds (of 3.5 m thick) which, however, is generally characterized by a high variability of sulphur
concentration and low sulphur content (predominantly 2% S and 4%S at average).
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W pó³nocnej brze¿nej czêœci zapadliska przedkarpac-
kiego (ryc. 1), w poziomie ewaporatowym, wystêpuj¹ licz-
ne z³o¿a siarki rodzimej (Paw³owski i in., 1987). W
ró¿nych czêœciach tego obszaru, w pod³o¿u utworów ewa-
poratowych, osiarkowane bywaj¹ równie¿ warstwy bara-
nowskie. Te ogólnie klastyczne utwory zawieraj¹
miejscami znaczne koncentracje siarki rodzimej, wystê-
puj¹ce niekiedy we wzglêdnie grubych kompleksach skal-
nych (Nieæ, 1977; Paw³owski i in., 1985). Forma,
rozprzestrzenienie i charakter osiarkowania tych utworów
nie by³y jednak szerzej analizowane, g³ównie z powodu
wystêpowania w utworach piaszczystych, niekorzystnych
dla podziemnego wytopu siarki.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie g³ównych
cech osiarkowania utworów warstw baranowskich na
przyk³adzie rejonu z³o¿a siarki Osiek–Baranów Sando-
mierski. Dla tego obszaru podano tak¿e szacunkowe zaso-
by siarki rodzimej w warstwach baranowskich. Dla oceny
zawartoœci siarki w badanych utworach oraz dla celów
porównawczych przyjêto wyniki uzyskane metod¹ selek-
cjonowania odcinków i nastêpnie æwiartowania rdzenia
wiertniczego, tj. metod¹ powszechnie stosowan¹ przy
wykonywaniu dokumentacji geologicznych z³ó¿ siarki
rodzimej. Na podstawie materia³u rdzeniowego zestawio-
no dane zawarte w dokumentacjach geologicznych z³o¿a
Osiek–Baranów Sandomierski w kategorii C2 (Paw³owski i
in., 1976) oraz w kategorii C1 (Kowalik i in., 1979, 1980,
1982). Dane te stanowi¹ doœæ wiarygodny materia³ anali-
tyczny poniewa¿ „próbki do analiz chemicznych wskaŸni-
kowych z (...) pod³o¿a serii chemicznej by³y pobierane
zawsze o ile makroskopowo stwierdzono w nich osiarko-
wanie”  (Kowalik i in., 1979, s. 34). Uœrednione (wed³ug
wypracowanej metodyki) zawartoœci siarki rodzimej (S) poda-
wano dla odcinków o d³ugoœci 0,2–3,5 m, przy czym w wiêk-
szoœci (55%) opróbowano odcinki o mi¹¿szoœci 0,2–1,0 m.

Utwory mioceñskie brze¿nej czêœci
zapadliska przedkarpackiego

W pó³nocnej, brze¿nej czêœci zapadliska przedkarpac-
kiego, na zró¿nicowanej morfologicznie powierzchni

pod³o¿a (paleozoiczno-mezozoicznego), tworz¹cego sys-
tem elewacji przedzielonych depresjami, osadzi³y siê (nie-
zgodnie, przekraczaj¹co i na ogó³ z du¿¹ dyskordancj¹
k¹tow¹) utwory morskiego miocenu (badenu i sarmatu),
które zosta³y nastêpnie przykryte utworami czwartorzêdo-
wymi (np. Paw³owski i in., 1985; Paw³owska, 1994). W
strefie z³ó¿ siarki rodzimej (ryc. 1) na piêtro badeñskie
sk³adaj¹ siê nastêpuj¹ce, g³ówne nieformalne jednostki
litostratygraficzne (Piwocki i in., 1996): warstwy baranow-
skie, poziom ewaporatowy, warstwy przegrzebkowe.
Utwory badenu s¹ przykryte klastycznymi osadami (i³y
krakowieckie) sarmatu cechuj¹cymi siê du¿¹ mi¹¿szoœci¹ i
znacznym rozprzestrzenieniem.

W tej czêœci zapadliska, ponad warstwami baranowski-
mi wystêpuje poziom ewaporatowy o mi¹¿szoœci do kilku-
dziesiêciu metrów. Tworz¹ go g³ównie gipsy i utwory
wapienne. Ich depozycjê poprzedzi³o lokalne utworzenie
w stropie warstw baranowskich cienkiej (1–10 cm) war-
stewki erwiliowej. Gipsy stanowi¹ g³ówn¹ litofacjê tej
strefy zapadliska i odznaczaj¹ siê du¿ym zró¿nicowaniem
facjalnym, cyklicznym rozwojem i znacznym obszarem
wystêpowania (np. Kwiatkowski, 1972; Paw³owski i in.,
1985; Kubica, 1992; Kasprzyk, 1993; B¹bel, 1999).
G³êbsz¹ czêœæ zapadliska, poza omawianym tu obszarem,
zajmuj¹ g³ównie anhydryty. Utwory wapienne, z którymi
s¹ zwi¹zane z³o¿a siarki rodzimej, wykszta³cone jako ró¿-
ne litofacje (G¹siewicz, 2000), mog¹ byæ p³one lub osiar-
kowane, a lokalnie zawieraæ soczewki siarczanów, margli i
i³owców.

Warstwy baranowskie

Utwory warstw baranowskich s¹ facjalnie zró¿ni-
cowaneiogólnie reprezentowaneprzezosadypiaszczysto-mu³owco-
we i wêglanowe organogeniczne (litotamniowe) o bardzo
zmiennej mi¹¿szoœci i z morsk¹ makro- oraz mikrofaun¹.
Warstwy baranowskie mo¿na podzieliæ na dwa kompleksy
ska³ o odmiennej charakterystyce litologicznej powsta³ych
w ró¿nych œrodowiskach depozycji (np. Paw³owski i in.,
1985). W dolnej czêœci wystêpuje kompleks osadów bru-
natno-wêglowych (wêgliste piaski, piaskowce, mu³owce i
i³owce z wk³adkami lignitu lub ³upków lignitowych) o
zmiennej mi¹¿szoœci (do ok. 30 m) i z licznymi poziomami
gleb kopalnych. W górnej zaœ — kompleks osadów piasz-
czystych i litotamniowych, terygeniczno-biohermowych.
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Utwory górnej czêœci, oprócz lokalnie wystêpuj¹cych osa-
dów litotamniowych (o charakterze rafowym lub detry-
tycznym i czêsto z domieszk¹ materia³u
piaszczysto-ilastego) stanowi¹ osady klastyczne: piaskow-
ce drobnoziarniste zwiêz³e i kruche, podrzêdnie mu³owce i
mu³owce wapniste, niekiedy ze znaczn¹ domieszk¹
glaukonitu i z przerostami tufitów bentonitycznych oraz
grube pakiety przek³adaj¹cych siê piaskowców i luŸnych
piasków.

Utwory warstw baranowskich wystêpuj¹ prawie na
ca³ym obszarze pó³nocnej czêœci zapadliska przedkarpac-
kiego, brak ich na siêgaj¹cej w tê czêœæ regionu obszarze
tzw. wyspy rzeszowskiej. W strefie brze¿nej zapadliska
mi¹¿szoœæ warstw baranowskich uwarunkowana jest
rozk³adem elewacji i depresji pod³o¿a miocenu o ogólnej
orientacji NW–SE. Generalnie pod³o¿e podmioceñskie
zapada stopniowo od zrêbu tarnobrzeskiego w kierunku
SW poprzez system wyniesieñ i obni¿eñ (Paw³owski i in.,
1976, 1985; Kubica, 1992). W bardziej centralnej czêœci
zapadliska system wyniesieñ i obni¿eñ pod³o¿a zanika, a
mi¹¿szoœæ badanych warstw staje siê bardziej wyrównana,
chocia¿ niewielka (zwykle <10 m; Paw³owski i in., 1987).
Rejon z³o¿a siarki Osiek–Baranów Sandomierski znajduje
siê w strefie du¿ej zmiennoœci mi¹¿szoœci warstw bara-
nowskich (0–115 m, œrednio — 25,6 m). Z³o¿e to jest ogól-
nie zwi¹zane z podrzêdnym wyniesieniem pod³o¿a
mioceñskiego (blok Staszów–Baranów Sandomierski),
którego oœ szybko zapada w kierunku SE. Strefy osiowe
elewacji pod³o¿a i z³o¿a nie pokrywaj¹ siê (ryc. 2). Poni¿ej
czêœci NW i SE tego z³o¿a wystêpuj¹ strefy ma³ej (<10 m)
mi¹¿szoœci warstw baranowskich. Natomiast poni¿ej czê-
œci œrodkowej z³o¿a, na skutek wp³ywu podrzêdnych
obni¿eñ i wyniesieñ, mi¹¿szoœæ warstw baranowskich jest
wiêksza i wynosi 20–40 m. Poza z³o¿em zaœ, w kierunkach
NE i SW, mi¹¿szoœæ tych utworów ulega zwiêkszaniu w
miarê jak pod³o¿e ulega obni¿aniu.

Utwory osiarkowane. Warstwy baranowskie w strefie
brze¿nej zapadliska s¹ doœæ czêsto osiarkowane, natomiast
w g³êbszej czêœci zapadliska — rzadko i s³abo. Osiarkowa-
nie zale¿y od wykszta³cenia litologicznego i wystêpuje w

trzech g³ównych typach utworów, s¹ to: (1) piaskowce i
piaski, (2) wapienie piaszczyste i litotamniowe oraz (3)
mu³owce, margle i i³owce. Mi¹¿szoœæ odcinków osiarko-
wanych nie przekracza 1 m, a rzadziej dochodzi do 2 m.

G³ówn¹ ska³¹ siarkonoœn¹ warstw baranowskich s¹
piaskowce. Stanowi¹ one ok. 63% mi¹¿szoœci utworów
osiarkowanych i zawieraj¹ œrednio 6,2%, a maksymalnie
34,2% S. Osiarkowanie piasków jest œladowe, a siarka two-
rzy w nich sporadyczne i bardzo drobne (<0,5 cm) skupie-
nia cementuj¹ce ziarna kwarcu. Nieco wiêcej siarki
zawieraj¹ s³abo zlityfikowane, tzw. piaskowce rozsypliwe.
Osiarkowanie utworów niepiaskowcowych jest wyraŸnie
mniejsze i obejmuje zwykle cieñsze warstwy. Wapienie
litotamniowe stanowi¹ ok. 5% mi¹¿szoœci ska³ osiarkowa-
nych i zawieraj¹ œrednio 1,8%, a maksymalnie 14,8% S.
Utwory te w wiêkszoœci (ponad 75%) maj¹ do 2% S, przy
czym ponad 45% warstw osiarkowanych zawiera 1–2% S.
Mu³owce, stanowi¹ce ok. 29% mi¹¿szoœci utworów z
siark¹, s¹ czêœciej osiarkowane ni¿ wapienie i znacznie
czêœciej ni¿ margle i i³owce (stanowi¹ce ok. 2% mi¹¿szoœci
ska³ z siark¹). Mu³owce zawieraj¹ œrednio 1,84% S, mak-
symalnie 11,9%, przy czym ok. 80% warstw tych ska³
zawiera <2% S.

Rozk³ad utworów osiarkowanych. Osiarkowanie
warstw baranowskich w rejonie z³o¿a Osiek–Baranów
Sandomierski jest lokalne i nieregularne, a obszary zmine-
ralizowane s¹ przedzielone strefami p³onnymi (ryc. 2).
Obszary osiarkowane jedynie czêœciowo pokrywaj¹ siê z
zasiêgiem z³o¿a w kategorii C1, miejscami zaœ mineraliza-
cja wystêpuje daleko poza z³o¿em (³¹cz¹c z³o¿a siarki
Osiek–Baranów Sandomierski i Machów). Strefa osiarko-
wana obejmuje pas o kierunku NE–SW biegn¹cy ³ukowato
od Baranowa Sandomierskiego do Machowa (ryc. 2),
poprzecznie do depresji pod³o¿a.

Mi¹¿szoœæ osiarkowanych utworów jest bardzo zró-
¿nicowana: od paru centymetrów do ok. 65 m (otwór wiert-
niczy Siedleszczany 138 — ryc. 2). Du¿e zmiany
mi¹¿szoœci tych utworów wystêpuj¹ ju¿ na bardzo ma³ych
odleg³oœciach. Osiarkowane s¹ zwykle strefy o wzglêdnie
wiêkszej (5–20 m) mi¹¿szoœci warstw baranowskich. Stre-
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Ryc. 1. (A) Lokalizacja obszaru badañ. (B) Wystêpowanie z³ó¿ siarki rodzimej w brze¿nej czêœci zapadliska przedkarpackiego (wed³ug
Kubicy, 1994; zmienione)
Fig. 1. (A) Location of the studied area. (B) Location of native sulphur deposits in the Carpathian Foredeep (after Kubica, 1994, modified)



fy te, owalne lub nieco wyd³u¿one, wystêpuj¹ lokalnie, nie
s¹ równoleg³e do ogólnej rozci¹g³oœci z³o¿a, nie pokrywaj¹
siê œciœle z lokalnymi (podrzêdnymi) depresjami pod³o¿a a
ogólnie mieszcz¹ siê w granicach z³o¿a w kategorii C1 (ryc.
2). Porównuj¹c natomiast zasiêg i rozk³ad osiarkowania
stropowej czêœci warstw baranowskich (ryc. 2) z
rozk³adem struktur i tekstur rudy siarki w tym z³o¿u
(G¹siewicz, 1991— ryc. 2), tj. w poziomie ewaporatowym,
jest widoczny brak korelacji rozk³adu siarki w obu jednost-
kach stratygraficznych. Najgrubszy kompleks osiarkowa-
nych warstw baranowskich wystêpuje poza z³o¿em, na NE
od Baranowa Sandomierskiego (ryc. 2). Kompleks ten
mieœci siê w skrzydle elewacji pod³o¿a podmioceñskiego
zrêbu tarnobrzeskiego. Wzrost gruboœci osiarkowanych
osadów baranowskich jest niezale¿ny od rozk³adu
podrzêdnych struktur obni¿onych i wyniesionych w
pod³o¿u miocenu, nie pokrywa siê równie¿ z lokaln¹ osi¹
depresji (ryc. 2). Rozk³ad mi¹¿szoœci tych utworów w stre-
fie miêdzy osi¹ elewacji pod³o¿a osadów mioceñskich blo-
ku Staszów–Baranów Sandomierski, a osi¹ depresji nie
wykazuje stopniowych zmian, jest nieregularny, a poza
stref¹ z³o¿a siarki nastêpuje szybki wzrost gruboœci tych
osadów.

Rozk³ad osiarkowania. W strefie z³ó¿ siarki, przy gra-
nicy poziomu ewaporatowego i warstw baranowskich,
zawartoœæ siarki spada nagle i znacz¹co, œrednio od ok.
25–35% w wapieniach siarkonoœnych (Paw³owski i in.,
1987) do kilku procent w najwy¿szej czêœci warstw bara-
nowskich. Osiarkowanie w profilu pionowym warstw
baranowskich w strefie z³o¿a Osiek–Baranów Sandomier-
ski jest bardzo zmienne i nieregularne. Siarka mo¿e wystê-
powaæ w sposób ci¹g³y lub tylko na pewnych odcinkach,
bezpoœrednio od stropu lub od kilku do kilkunastu metrów
poni¿ej stropu warstw baranowskich (ryc. 3). Wiêkszoœæ
wyst¹pieñ siarki skupia siê w stropowej czêœci warstw
baranowskich, na odcinku ok. 3,5 m mi¹¿szoœci, ni¿ej zaœ

osiarkowanie jest ogólnie przypadkowe i iloœciowo nie-
wielkie. Najsilniejsze osiarkowanie wystêpuje przewa¿nie
na g³êbokoœci ok. 0,2–3,0 m poni¿ej granicy z poziomem
ewaporatowym. Brak osiarkowania w najwy¿szym odcin-
ku warstw baranowskich wynika z czêstych i cienkich (do
kilkunastu centymetrów) wk³adek mu³owcowych lub wiê-
kszej domieszki ilastej w piaskowcach.

Maksymalna zawartoœæ siarki w warstwach baranow-
skich wynosi 34,2%, a jej iloœæ ogólnie maleje w kierunku
sp¹gu. Najsilniej osiarkowana jest najwy¿sza (3,5 m
mi¹¿szoœci) czêœæ warstw baranowskich, która zawiera
œrednio 4,05% S (maksymalnie 21,3% S). Mi¹¿szoœæ
odcinków osiarkowanych jest — jak wspomniano wy¿ej
— zmienna, wiêkszoœæ warstw (>55% wszystkich odcink-
ów zawieraj¹cych siarkê) na ogó³ nie przekracza 1 m. Dla
takich odcinków osiarkowanych zawartoœæ S zmienia siê
od <1 do 20,3% (Skopanie 162K), zaœ dla odcinków o
mi¹¿szoœci <0,5 m iloœæ siarki mo¿e dochodziæ do 34,2%
(Przewóz 139). W 3,5 m mi¹¿szoœci kompleksie stropo-
wym warstw baranowskich wiêkszoœæ (52%) odcinków
osiarkowanych zawiera do 2% S (przewa¿nie do ok. 1% S),
a 22% odcinków — od 2 do 6% S (ryc. 4)*. Istotne z³o¿owo
warstwy, o mi¹¿szoœci >1 m i zawieraj¹ce >5% siarki, sta-
nowi¹ ponad 36% odcinków osiarkowanych. Warstwy te
zawieraj¹ najczêœciej 6–8% S. Mi¹¿sze kompleksy osiar-
kowane, zwykle o kilkumetrowej a niekiedy kilkunastome-
trowej gruboœci (np. w otworach Siedleszczany 138 i
Suchorzów 137 — ryc. 2), s¹ rozdzielone ró¿nej gruboœci
utworami p³onymi. Zawartoœæ siarki w tych pakietach skal-
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Ryc. 2. Zasiêg osiarkowania warstw baranowskich (cienka linia kropkowana) w rejonie z³o¿a siarki Osiek–Baranów Sandomierski w
kategorii C1 (ci¹g³a grubsza linia)
Fig. 2. Extent of native sulphur mineralization (thin dotted line) associated with Osiek–Baranów Sandomierski sulphur deposit in C1

category (continuous bolder line)

*Iloœæ siarki rodzimej w p³ytkach cienkich, traktowana jako
ocena „punktowa”, zale¿y od formy osiarkowania. Siarka
wype³niaj¹ca przestrzeñ miêdzyziarnow¹ (najczêstsza postaæ
osiarkowania) stanowi miejscami 35–45%, a w doœæ jednolitych
gruz³ach siarkowych mo¿e stanowiæ nawet >90% powierzchni
p³ytki.



nych zmienia siê nieregularnie od <1% do kilku i kilkuna-
stu procent S (ryc. 3). Wzrost zawartoœci siarki mo¿e
wystêpowaæ na ró¿nych g³êbokoœciach, od <1 m do 6–7 lub
kilkunastu metrów poni¿ej stropu warstw baranowskich.

Forma osiarkowania i rodzaje siarki. W warstwach
baranowskich siarka wystêpuje g³ównie jako doœæ regular-
ne i nieregularne:

� rozdzielone lub po³¹czone, drobne (<1,5 cm) grudki
lub wiêksze (>1,5 cm, najczêœciej do 4–5 cm, a maksymal-
nie do 8 cm) gruz³y (ryc. 5);

� rozproszenia jednolite i niejednolite, czasem smu¿y-
ste tzw. „impregnacje” w tle (ryc. 6);

� masywne przerosty, zwykle o gruboœci do 10–20 cm
(maksymalnie zaœ do 50 cm; ryc. 7);

� u¿ylenia, zwykle skoœne i zygzakowate, o gruboœci
do ok. 1 cm oraz ró¿nej wielkoœci wype³nienia pró¿ni
poziarnowych (zw³aszcza w wapieniach). Wymienione
postaci siarki s¹ ogólnie liczniejsze i wiêksze w utworach
piaskowcowych.

Najczêstsz¹ form¹ osiarkowania s¹ grudki i gruz³y siar-
kowe, które zwykle wspó³wystêpuj¹ ze sob¹. Niektóre z
tych postaci siarki s¹ z³o¿one z j¹dra (o wielkoœci do ok. 1 cm)
i grubszego korteksu. Budowa ta jest podkreœlona zró¿ni-
cowaniem iloœci, koloru i krystalicznoœci siarki. Grudki i
gruz³y siarki mog¹ byæ rozmieszczone nieregularnie lub
równolegle do warstwowania i mog¹ byæ izolowane lub
po³¹czone. Formy po³¹czone mog¹ zaœ tworzyæ du¿e (o
wielkoœci do ok. 15 cm), groniaste skupienia bez wyraŸne-
go zarysu pojedynczych form w czêœci osiarkowanej.

Siarka doœæ powszechnie wystêpuje równie¿ w formie
rozproszonej jako doœæ jednolite, nieregularne lub
wyd³u¿one plamy o ró¿nej wielkoœci i strzêpiastych, nie-
równych i nieostrych granicach. Ta forma osiarkowania
nadaje niekiedy skale teksturê wyraŸnie smu¿yst¹ lub lami-
nowan¹. Laminy i smugi siarkowe maj¹ zmienn¹ gruboœci
(do 5 cm) i nierówne granice, s¹ proste i faliste, bardziej lub
mniej ci¹g³e oraz wzajemnie równoleg³e. Poza tym mog¹
byæ one zorientowane poziomo lub skoœnie, zgodnie z
ogóln¹ stratyfikacj¹.

Niektóre smugi i laminy s¹ utworzone z po³¹czenia
drobnych grudek siarkowych. Inne zaœ, zw³aszcza przy
zwiêkszonym osiarkowaniu, ujawniaj¹ tendencjê do agre-
gacji grudek i gruz³ów lub nak³adania siê lamin i smug.
Prowadzi to do utworzenia nieregularnych, masywnych
przerostów siarki w skale.

Inn¹ cech¹ osiarkowania warstw baranowskich jest to,
¿e niektóre postaci osiarkowania (1–3), poza u¿yleniami,
wykazuj¹ tendencjê do ugrupowania w poziomy. Poziomy
te maj¹ mi¹¿szoœæ od 3–5 do 30–40 cm (zwykle 10–20 cm)
i mog¹ wystêpowaæ w iloœci od 1 do 3 na 1 m rdzenia, a ich
liczniejsze wyst¹pienia tworz¹ razem grubsze kompleksy
mineralne.

U¿ylenia siarki zawieraj¹ wy³¹cznie siarkê rodzim¹.
Niektóre grudki i gruz³y siarki s¹ w wiêkszoœci lub prawie
ca³kowicie z³o¿one z siarki rodzimej, inne natomiast — w
tym formy po³¹czone — wykazuj¹ wzrost iloœci siarki w
czêœciach œrodkowych. Utwory osiarkowane siark¹ typu
rozproszonego cechuj¹ siê wiêkszym (w porównaniu z
pozosta³ymi formami osiarkowania) udzia³em sk³adników
ziarnistych, g³ównie kwarcu.

Siarka rodzima wype³nia najczêœciej pró¿nie miêdzy-
ziarnowe lub poziarnowe i nie ma makroskopowo widocz-
nej ró¿nicy co do rozmieszczenia, iloœci i rodzaju
sk³adników ziarnistych (kwarc, bioklasty, detryt kolonii
glonowych i uwêglonych roœlin) miêdzy t³em a fragmenta-
mi osiarkowanymi. Nadaje to mineralizacji siarkowej cech
„impregnacji”. Osiarkowane czêœci ska³ s¹ na ogó³ nieporo-
wate. Siarka nieregularnie przerasta siê z ró¿nokrysta-
licznym kalcytem. Obserwacje makroskopowe i mikrosko-
powe wykazuj¹, ¿e kontakt siarki z t³em jest najczêœciej
nierówny, strzêpiasty i zatokowy. Kontakt bardziej regular-
ny wystêpuje natomiast w przypadku grudek i gruz³ów
siarkowych o niewielkiej iloœci sk³adników ziarnistych lub
w utworach o s³abej lityfikacji i w u¿yleniach. Miejscami
natomiast pojedyncze i drobne kryszta³y siarki wystêpuj¹
w tle z³o¿onym z ksenomorficznych kryszta³ów kalcytu
lub w pró¿niach powsta³ych po doœrodkowo wzrastaj¹cym
kalcycie, o czym œwiadcz¹ zachowane relikty kryszta³ów
tego minera³u.

Osiarkowanie tworz¹ dwie odmiany makroskopowe
siarki, tj. siarka: ¿ó³ta, wzglêdnie grubokrystaliczna, oraz
be¿owa, drobno- lub skrytokrystaliczna. Obie odmiany
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Ryc. 3. Rozk³ad osiarkowania warstw baranowskich w otwo-
rze wiertniczym S–54 (rejon Skopania)
Fig. 3. Distribution of native sulphur content in the Baranów
Beds in S–54 borehole (Skopanie area)
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Ryc. 4. Rozk³ad osiarkowania w najwy¿szej, o mi¹¿szoœci 3,5
m, czêœci warstw baranowskich
Fig. 4. Distribution of native sulphur content in the uppermost,
of 3.5 m thick, part of the Baranów Beds



wspó³wystêpuj¹ ze sob¹ lub (najczêœciej) tworz¹ osobne
skupienia. W odmianach tych poszczególne kryszta³y siar-
ki przerastaj¹ siê wzajemnie i nieregularnie bez³adnie
wype³niaj¹c przestrzeñ miêdzyziarnow¹. Na granicy siarki
i spoiwa kalcytowego (niezale¿nie od wykszta³cenia czy to
w postaci mikrytu, mikrosparytu, czy sparytu) nie ma
widocznej ró¿nicy wielkoœci i wykszta³cenia kryszta³ów
siarki. Kontakt siarki drobnokrystalicznej z kalcytem t³a
jest bardziej nieregularny ni¿ kontakt siarki grubokrysta-
licznej i kalcytu matriks. Stosunkowo czêœciej wystêpuje
pierwsza odmiana siarki, z³o¿ona z wiêkszych (do 0,15
mm) i lepiej wykszta³conych kryszta³ów. Druga odmiana
siarki jest iloœciowo podrzêdna (w p³ytkach cienkich zaj-
muje ona do ok. 10–15% ich powierzchni), jest z³o¿ona z
drobnych i bardzo drobnych kryszta³ów (o wielkoœci do
0,006 mm), zwykle nieprzezroczystych i ksenomorficz-
nych, a miejscami o piramidalnych zakoñczeniach.

Zasoby siarki rodzimej. Dla oceny koncentracji siarki
w najwy¿szej czêœci tych warstw przyjêto dane:

� œrednia mi¹¿szoœæ serii osiarkowanej — 3,5 m,
obszar z³o¿a Osiek–Baranów Sandomierski udokumento-
wanego w kategorii C2 — 21,8046 km2 (Paw³owski i in.,
1976),

� œredni¹ zawartoœæ siarki rodzimej — 4,05%,
� œrednia gêstoœæ rudy typu piaskowcowego — 2,47

g/cm3 *.

Zasoby siarki w najwy¿szej czêœci warstw baranow-
skich (o mi¹¿szoœci 3,5 m), obliczono metod¹ œredniej
arytmetycznej wed³ug wzoru: powierzchnia z³o¿a (km2) x
œrednia mi¹¿szoœæ odcinka osiarkowanego (m) x œrednia
koncentracja siarki rodzimej w tych utworach (%) x prze-
ciêtny ciê¿ar objêtoœciowy piaskowcowej rudy siarkowej
(g/cm3). Zasoby te wynosz¹ ok.7,6 mln t S.

Niska œrednia zawartoœæ siarki (<5%) i piaszczysty
charakter stropowej czêœci warstw baranowskich powo-
duj¹, ¿e utwory te nie maj¹ znaczenia przemys³owego.
Zasoby geologiczne siarki w tej rudzie s¹ pozabilansowe i
mieszcz¹ siê w klasie zasobów prognostycznych. Ocena
tych zasobów jest jednak wa¿na, choæby z tego wzglêdu, ¿e
podczas eksploatacji z³ó¿ pewne iloœci siarki z rudy pia-
skowcowej mog¹ ulec wytapianiu i wp³ywaæ na ogólne
wydobycie.

Uwagi do genezy osiarkowania. Wielu badaczy, np.
Paw³owska (1962), Paw³owski i in. (1965, 1979, 1985),
Nieæ (1977, 1982, 1986, 1992) i Kubica (1994) wi¹¿e
osiarkowanie warstw baranowskich z du¿¹ mobilnoœci¹
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Ryc. 5. Niepo³¹czone i po³¹czone gruz³y siarkowe (jaœniejsze) pomiêdzy którymi wystêpuj¹ drobniejsze grudki siarki. Formy siarki
wystêpuj¹ w doœæ jednolitym szarym tle piaskowcowym. Otwór wiertniczy Miêdzywodzie 149 (rejon Skopania), g³êb. 279,00–279,30
m. Skala w cm
Fig. 5. Isolated and aggregated sulphur nodules (lighter) and fine sulphur granules in between them. The sulphur forms are embedded in
uniform (grey) sandstone matrix. Miêdzywodzie 149 borehole (Skopanie area), depth 279.00–279.30 m. Scale bar in centimetre.
Ryc. 6. Siarka (jaœniejsza) rozproszona jednolicie i smu¿yœcie (œrodkowa czêœæ) w tle piaskowcowym. Otwór wiertniczy Miêdzywo-
dzie 119 (rejon Skopania), g³êb. 268,60–268,75 m. Skala w cm
Fig. 6. Native sulphur (lighter) uniformly and streaky (middle part) distributed in sandstone matrix. Miêdzywodzie 119 borehole (Sko-
panie area), depth 268.60–268.75 m. Scale bar in centimetre
Ryc. 7. Masywnie i jednolicie osiarkowany piaskowiec lokalnie bez siarki (szare i drobne fragmenty o „ziarnistej” teksturze). Otwór
wiertniczy Miêdzywodzie 149 (rejon Skopania), g³êb. 271,80–272,00 m. Skala w cm
Fig. 7. Sandstone with massive and uniform sulphur mineralization containing fine spots lacking sulphur (grey with grainy texture).
Miêdzywodzie 149 borehole (Skopanie area), depth 271.80–272.00 m. Scale bar in centimetre

*Gêstoœæ takiej rudy jest zmienna: dla 21 próbek z obszaru
tarnobrzeskiego wynosi od 2,22 do 2,57 g/cm3, œrednio zaœ —
2,47 g/cm3 (Paw³owski i in., dane archiwalne); w tym przedziale
wartoœci gêstoœci rudy typu piaskowcowego mieszcz¹ siê rów-
nie¿ próbki z rejonu omawianego z³o¿a (Paw³owski i in., 1976)



zwi¹zków siarki i roztworów wêglanowych powsta³ych w
trakcie kszta³towania siê z³ó¿ siarki w poziomie ewapora-
towym. Istotnie, w czasie procesów z³o¿otwórczych siarki
rodzimej powstaj¹ wielkie iloœci jonów wêglanowych,
wodorowêglanowych i siarkowodorowych, które wraz z
pozosta³ymi po tych procesach jonami siarczanowymi
(G¹siewicz, 2000) mog³y — jak siê wydaje — migrowaæ
grawitacyjnie w bezpoœrednie pod³o¿e i, zmieniaj¹c osta-
tecznie jego re¿im hydrochemiczny, przyczyniaæ siê do
lityfikacji i osiarkowania stropowej czêœci warstw bara-
nowskich.

Podsumowanie

� Osiarkowanie warstw baranowskich brze¿nej czêœci
zapadliska jest lokalne i nie wykazuje œcis³ego zwi¹zku z
obszarami udokumentowanych z³ó¿ siarki w poziomie
ewaporatowym. Wiele cech osiarkowania warstw bara-
nowskich w rejonie z³o¿a Osiek–Baranów Sandomierski w
strefach innych z³ó¿ siarki tej czêœci zapadliska s¹ podobne
do siebie (por. np. dane dla z³o¿a tarnobrzeskiego [W:]
Nieæ, 1977; Paw³owski i in., 1985). W rejonie z³o¿a
Osiek–Baranów Sandomierski cechy siarkonoœnych
warstw baranowskich s¹ nastêpuj¹ce:

� osiarkowanie wykazuje lokalnie znacznie wiêksze
rozprzestrzenienie ni¿ w poziomie ewaporatowym;

� zasiêgi osiarkowania i strefy najwiêkszej koncentra-
cji siarki rodzimej poziomu ewaporatowego i warstw bara-
nowskich pokrywaj¹ siê w niewielkim stopniu albo wcale;

� lokalnie zaznacza siê silna zmiennoœæ zasiêgu pozio-
mego i pionowego oraz stopnia osiarkowania, zw³aszcza w
odniesieniu do grubszych (>5 m) kompleksów osiarkowa-
nych;

� zmiennoœæ stopnia i form osiarkowania oraz grubo-
œci warstw siarkonoœnych s¹ takie same w strefie samego
z³o¿a siarki jak i poza nim;

� du¿a nieregularnoœæ poziomego i pionowego
rozk³adu osiarkowania jest niezale¿na od g³êbokoœci
wystêpowania powierzchni stropowej warstw baranow-
skich;

� ró¿ne formy siarki wystêpuj¹ czêsto na tyle licznie,
¿e tworz¹ wyraŸne poziomy wzbogacenia w siarkê wystê-
puj¹ce na ró¿nych g³êbokoœciach poni¿ej stropu warstw
baranowskich;

� osiarkowanie wystêpuje g³ównie w piaskowcach o
spoiwie kalcytowym, a podrzêdnie w mu³owcach i wapie-
niach litotamniowych, a w pozosta³ych litofacjach — rzad-
ko;

� siarka wystêpuje g³ównie w postaci grudek i gruz³ów
siarkowych (pojedynczych lub po³¹czonych, niekiedy
tworz¹cych smu¿yste laminy i warstewki), jako doœæ jed-
nolite nieregularne rozproszenia w tle, a tak¿e jako masyw-
ne przerosty i u¿ylenia; siarka przy tym najczêœciej
wype³nia przestrzeñ miêdzyziarnow¹;

� zaznacza siê wzrost koncentracji siarki rodzimej w
najwy¿szej, przystropowej czêœci warstw baranowskich (o
gruboœci do ok. 3,5 m) oraz wyraŸne i nieregularne zmniej-
szanie siê stopnia osiarkowania i mi¹¿szoœci warstw siar-
konoœnych wraz ze wzrostem g³êbokoœci poni¿ej stropu
tych warstw; (10) œrednia zawartoœæ siarki rodzimej wyka-
zuje du¿¹ zmiennoœæ (od <0,5 do 34,2% S) i jest przewa-
¿nie niska (2% S), a dla najwy¿szej czêœci warstw
baranowskich wynosi 4% S;

� zasoby (prognostyczne) siarki rodzimej dla najwy¿-
szej czêœci warstw baranowskich w strefie z³o¿a w katego-
rii C2 wynosz¹ ok. 7,6 mln t.

Badania wykonano w ramach dzia³alnoœci statutowej
Pañstwowego Instytutu Geologicznego, temat nr 6.20.6111.00.0.
Autor dziêkuje anonimowemu recenzentowi za ¿yczliwe i cenne
uwagi.
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