
(tab.). Największy wpływ na zmienność cech miał czynnik 
określony przez przeciwną zależność między zawartością 
Ni, Co, B, Zn, Mo i Fe a zawartością Mn. Czynnik drugi 
jest określony przez zależność między zawartością Y, Ag 
i Pb (ryc. 1.4). Czynnik pierwszy wpływał na wzrost 
zawartości V, Li, Cr i Ti przy spadku zawartości Ca 
w węglanach. 

PODSUMOWANIE 

Geochemiczne zalezności między składnikami analiz 
chemicznych próbek tzw. czarnych łupków, .ujawniające 
się przez liniowe korelacje, są różne w Górach Kaczaw
skich, Górach Bardzkich i w niecce śródsudeckiej. Róż
nice wynikają z odrębności regionalnej i stratygraficznej 
oraz z wpływu różnych czynników na genezę tych skał. 
Dla próbek z różnych jednostek geologicznych i pozio
mów stratygraficznych, czynniki są określone przez kore
lacje między różnymi składnikami. Określenie fizycznego 
charakteru tych czynników na podstawie otrzymanych 
analiz jest trudne i wymaga dalszych badań. 

Dziękuję doc. dr hab. S. Lorencowi za udostępnienie 
wyników analiz chemicznych oraz koledze dr J. W ojewo
dzie za cenne uwagi redakcyjne. 
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SUMMARY 

Analysis o f linear correlation among the components 
o f the cheroical anaiyses o f various black shaies from the 
Sudety Mts. shows that: 

l) in . Silurian metamorphic rocks sampies o f the 
Kaczawskie M ts. there exist two groups ofwell correlated 
components; 

2) in Upper Devonian- Lower Carboniferous sedi
mentary rock sampies of the Bardzkie Mts. there exist 
3 groups; 

3) in Silurian rock sampies ofthe Bardzkie M ts . there 
exist 4 groups; 

4) in sedimentary rock sampies of the Intrasudetic 
Basin there exist 3 groups. 

Differences in correlation are due to regional and 
stratigraphic variability of sampies rocks and due to 
effects of various factors on their origin. Those factors 
were determined by means of factor analysis (R-mode). 
Physical character of the factors can not be precisely 
determined basing on caiculated results and needs further 
studies. 

Translated by the authar 

PE3łOME 

Pe3ynbTaTbl reoxl-1Ml-1YecKI-1X l-1ccne,D,oBaHI-1H o6pa3UOB, 

TaK Ha3biBaeMbiX YepHbiX cnaHI.IeB 1-13 KaYaBCKI-1X rop, 
5ap,D,CKI-1X rop 1-1 Me>t<cy,D,eTcKoi:1 MY!lb,D,bl 6blnli1 no,D,,D,aHbl 

aHanl-13Y nl-1HeHHOH Koppemll.ll-11-1 1-1 !flaKTOpHOMY aHanl-13y. 
KoMnOHeHTbl Xl-1Ml-1YecKI-1X aHanl-130B, Me>K.D.Y KOTOpbiMI-1 

l-1MeeTc.R YeTKa.R Koppen.RI.Il-1.R, o6pa3yiOT B o6pa31.1ax Me
TaMop!f>1-1YecKI-1X Cł1nyp1-1i:1CKI-1X nopo,D, 1-13 KaYaBCKI-1X rop -

,D,Be rpynnbl, B o6pa31.1ax oca,D,O"'HbiX nopo,D, ,D,eBOHa -
Hl-1>KHero Kap6oHa 5ap,D,CKI-1X rop - TPI-1 rpynnbl, . B o6pa3~ 

1.1ax c1-1nypa 5ap,D,CKI-1X rop - YeTblpe rpynnbl, a B o6pa3-
1.1ax nopo,D, Me>t<cy,D,eTcKoi:1 Mynb,D,bl - TPI-1 rpynnbl (p1-1c. 1 ). 
Pa3Hl-11.1bl B Koppen.RI.Il-11-1 o6ycnoBneHbl perl-1oHanbHOH 1-1 
CTaT1-1rpa!fllo1"1eCKOH OC06eHHOCT.RMI-1, a TaK>Ke Bnl-1.RHlo1eM 
pa3HbiX !flaKTOpOB Ha reHe3lo1C ~T~X nopo,D,. <l>aKTOpbl 6blnl-1 

onpe,D,eneHbl B !f>aKTOpHoM aHanl-13e nyTeM Koppen.RUI-11-1 
Me>K,D,Y KOMnOHeHTaMI-1 Xl-1Mlo1"1eCKI-1X aHanl-130B (Ta6n1-11.1a). 

ToYHOe onpe,D,eneHI-1e !f>1-131-1"1ecKoro xapaKTepa !f>aKTopoB 
Ha OCHOBaHI-11-1 nony"'eHHbiX pe3ynbTaTOB Tpy,D,HOe 1-1 OHO 
Tpe6yeT ,D,anbHeHWI-1X l-1CC!le,D,OBaHlo1H. 

ALICJA KASPRZYK 

Państwowy Instytut Geologiczny 

ZA W ARTOŚĆ STRONTU W MIOCEŃSKICH SKALACH GIPSOWYCH 
W REJONIE STASZOWSKIM 

Stront jest pierwiastkiem powszechnie towarzyszą
cym mioceńskim osadom ewaporatowym zapadliska 
przedkarpackiego. Występuje on zarówno w skalach 
siarczanowych i węglanowych brzeżnej strefy zapadliska 
przedkarpackiego (11, 15, 22, 17, 19, 8) jak i w soli 
kamiennej jego centralnej części (21 ). 

Warunki koncentracji strontu w osadach chemicz
nych miocenu, aczkolwiek od dawna badane, nie są 
jeszcze w pełni poznane. Przypuszcza się, że pewne 
nagromadzenia tego pierwiastka powstały w procesie 
ewaporacji zachodzącym w zbiorniku mioceńskim. 
Stront wytrącał się z roztworu tworząc własne fazy 

UKD 550.42:546.42]:551 .782.1(438.132) 

mineralne, głównie w etapie przejściowym pomiędzy 
krystalizacją węglanów i siarczanów wapnia (13, 27), 
bądź też - jak sądzą O. Braitsch (1), G.P. Butler (2), E. 
Usdowski (26), A. Nadler i M. Magaritz (14) - w 
końcowej fazie krystalizacji siarczanów oraz na początku 
krystalizacji halitu. W trakcie ewaporacji znaczna ilość 
strontu uległa izomorficznemu rozproszeniu w siarcza
nach wapnia. 

Przedmiotem dotychczasowych zainteresowań geo
logów były głównie węglanowe utwory pogipsowe, w któ
rych stwierdzono wysoką zawartość strontu dochodzącą 
do 42% oraz udokumentowano złożowe zasoby ·rudy 
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strontu w Czarkowych (12, 25, 20, 9, 17, 16). Mniej uwagi 
w aspekcie strontonośności poświęcano dotąd skałom 
macierzystym dla złóż siarki i strontu, to jest skałom 
siarczanowym. 

W latach 1980-1987 w Oddziale Świętokrzyskim 
Państwowego Instytutu Geologicznego w Kielcach auto
rka prowadziła, we współpracy z doc. dr T. Osmólskim 
z Zakładu Geologii Złóż Surowców Chemicznych PIG 
w Warszawie, badania geologiczno-surowcowe mioceńs
kich osadów siarczanowych północnej strefy brzeżnej 
zapadliska przedkarpackiego na obszarze między Chmie
lnikiem a Tarnobrzegiem. Wynikiem pierwszego etapu 
badań (lata 1980-82) było wytypowanie obszarów per
spektywicznych do dalszych poszukiwań strontu oraz 
wstępne określenie warunków koncentracji tego pier
wiastka w profilu mioceńskich osadów chemicznych (3, 4, 
8). 

Dalsze badania wykonywane przez autorkę w rejonie 
staszowskim (między Chmielnikiem a Staszowem, ryc. l) 
w latach 1984- 1986 dostarczyły nowych danych odnoś
nie mineralizacji strontowej (jej związku z litologicznym 
wykształceniem osadów siarczanowych, a ich prezentacja 
jest przedmiotem niniejszego opracowania. 

Autorka pragnie serdecznie podziękować dr E. Pili
chowskiej za dyskusję, dotyczącą zagadnień mineralogi
cznych, doc. dr hab. T.M. Perytowi za uwagi krytyczne 
po przeczytaniu rękopisu oraz Pani T. Moszczyńskiej za 
wykreślenie rysunków. 

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA 
OSADÓW SIARCZANOWYCH 

Zmienność wykształcenia osadów siarczanowych 
znajduje wyraźne odzwierciedlenie w przestrzennym roz-

Ryc. l. Zasięg osadów siarczanowych miocenu w poludniowym 
obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich (l·vg 10, uzupełnione) · 

- zasięg osadów mioceńskich, 2 - zasięg osadów siar
czanowych, 3 - wychodnie skał gipsowych, 4 - zasięg anhy
drytów i dehydrytów, 5 - ważniejsze uskoki, 6 - obszar ba
dań, 7 - otwór wiertniczy i jego symbol, 8 - szybik i jego 

symbol 
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mieszczeniu koncentracji strontu (12, 2, 22, 24, 8). 
Dlatego też szczegółowe badania skał gipsowych, ściśle 
związane z ich badaniami geochemicznymi, stanowiły 
punkt wyjścia do rozważań nad warunkami występowa
nia strontu i ich zróżnicowaniem w profilu sekwencji 
gipsowej rejonu staszowskiego. 

Charakterystykę odmian litologicznych utworów gip
sowych i węglanowych oraz ich następstwo w profilu 
osadów chemicznych na obszarze między Chmielnikiem 
a Staszowem autorka omówiła szerzej we wcześniejszych 
publikacjach (5, 6, 7). Niżej przedstawiono głÓwne cechy 
wykształrenia tych skał, ukazując na ich tle prawidłowo-:
ści rozmieszczenia strontu. 

Zróżnicowanie litologiczne osadów siarczanowych 
miocenu wrejonie staszowskimjest wyrażone bogactwem 
struktur skał oraz dużą zmiennością składu chemicznego. 
Osady te tworzą charakterystyczną sekwencję 16 litaty
pów (oznaczonych na ryc. 2 od a do o), odznaczających 
się stałością wykształcenia. Reprezentują je różnorodne 
odmiany skał gipsowych wraz z przerostami skał ilastych 
i ilasto-mułowcowych. Podstawowe odmiany skał gip
sowych to: selenitowe, selenitowo-mikrytowe i mikryto
we oraz brekcje gipsowe, w obrębie których wyróżniono 

·wiele dalszych odmian litologicznych skał gipsowych (5, 
7). 

Sekwencję mioceńskich osadów siarczanowych w re
jonie staszowskim rozpoczynają ~elenitowe skały gip
sowe szklicowe, reprezentujące litotyp a (ryc. 2), lokal
nie podkiełone cienką warstewką iłu lub rytmitu gip
sowo-ilastego. Przykryte są warstwam( mikrytowych 
i selenitowych skał gipsowych z wkładkami skał gip
sowych o strukturach stromatolitowych (litotypy b, c, d, 
e). Wyżej w profilu występują selenitowe skały gipso
we szkieletowe (litotyp ł), zbudowane z kilkucentyme-

o 

o St -6 7 

4 8km 

o 
0Kłimontów 

1!1 Sst 8 

Fig. l. Extent of Miocene sulphate deposits of the southern 
border of Holy Cross M ts ( after 10, simplified) 

- extent of Miocene deposits, 2 - extent of sulphate de
posits, 3 - outcrops of gypsum rocks, 4 - extent of anhydrites 
and dehydrites, 5 - important faults, 6 - area studied, 7 -

borehole and its symbol, 8 - hole and its symbol 



trowych selenitów chaotycznie wzajemnie się zrastają
cych i przerastających. Ku stropowi skały te stopniowo 
przechodzą w selenitowe skały gipsowe szablaste (lito
typy g, i) z silnie wydłużonymi (ponad 15 cm długości), 
skośnie, często jednokierunkowo zakrzywionymi sele
nitami. Selenitowe skały gipsowe szkieletowe i szabla
ste wykazują wyraźne uławicenie, podkreślone obecnoś
cią przewarstwień mikrytowych skał gipsowych, zazwy
czaj drobno, faliście laminowanych. Jedno z tych prze
warstwień wyróżniające się największą grubością (do 
30 cm), tworzy litotyp h. 

Wyżej w profilu występują· mikrytowe skały gipso
we alabastrowe, marmurkowe i smugowane, lokalnie 
laminowane, reprezentujące litotypy j i l, z wkładkami 
skał ilastych i mułowcowo-ilastych, brekcji gipsowych 
lub skał gipsowych silnie zailonych (litotypy k, ł). Gór
ną część sekwencji gipsowej rejonu staszowskiego bu
dują mikrytowe i selenitowo-mikrytowe skały gipsowe 
z poziomami brekcji gipsowych (lito typy m, n, o). 

Ponad kompleksem skał gipsowych w kilku otworach 
stwierdzono skały pogipsowe, reprezentowane przez wa
pienie porowate, wapienie brekcjowe, wapienie grubo 
laminowane iłem oraz margle. Zachowują one wyraźnie 
struktury i tekstury pierwotnych skał gipsowych. 

STRONT W PROFILU 
OSADÓW SIARCZANOWYCH 

Szczegółowa geochemiczna analiza zawartości stron
tu w profilu skał gipsowych w rejonie staszowskim 
wykazała, że stront jest stałym, typowym i wykrywalnym 
w każdej próbce (o zawartości >0,001% Sr) pierwotnym 
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selenitowymi 
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szkieletowa 

s e- miG s t romotolitowa 
seG z przewarstwieniami miG i se-miG 

miG olabastrawo 

seG - seleniłowa skala gipsowa 

ZAWARTOŚĆ Sr 
(%) 

od - do średnio 

0,18 - 0,58 0,35 

o, 16 - 1,95 0,67 

0,11-0,43 0,85 

0,14 - 1,23 0,47 

0,11 - 0,55 0,32 

1,91 - 3,43 2,35 

0,27 - 1,00 0,47 

0,20- 1,24 0,62 

o, 20 -3,54 0.94 

0,19 - 1,41 0,80 

0,18 - 2,22 1,07 

0,16- 0,40 0,24 
0,17 - 0,50 0.26 
0,11 - 0,43 0,24 

0,14- 1,29 0,51 

0,25 - 1,67 0,57 

se-miG -selenitowo-mikrytowo skała gipsowo 

mi,G - mikrytowo skala gipsowa 

Ryc. 2. Zawartość strontu l"-'' profilu osadów siarczanowych re
jonu staszowskiego 

Fig. 2. Strontium eontent in the profile of sulphate deposits oj 
Staszów region 

składnikiem tych skał. Wskazują na to wyniki 319 
oznaczeń zawartości Sr przeprowadzonych metodą rent
genowskiej analizy fluorescencyjnej w Zakładzie Geo
chemii i Chemii Analitycznej PIG w Warszawie. Próbki 
do badań pobierano z rdzeni wiertniczych oraz ze ścian 
odsłonięć w sposób ciągły, bruzdowo, uwzględniając 
zróżnicowanie litologiczne skał. Taki sposób opróbowa
nia umożliwił prześledzenie zmienności rozmieszczenia 
strontu w rozpoziomowanych litologicznie profilach osa-
dów siarczanowych. ' 

Rozkład częstości zawartości strontu w obrębie tych 
utworów, przedstawiony w układzie: częstość i zawartość 
strontu w pojedynczych próbkach bruzdowych, ma cha
rakter wielomodalny (ryc. 3). Swym kształtem jest on 
zbliżony do rozkładu gamma i obrazuje stopniowe zmnie
jszanie się koncentracji strontu. W przeważającej liczbie 
badanych próbek zawartość strontu nie przekracza 0,4%. 
Zawartość ponad 3% Sr stwierdzono w czterech prób
kach, reprezentujących skały ilaste oraz mikrytowe, lami
nowane skały gipsowe. Zawartość strontu, jaką rejest
rowano w pojedynczych próbkach w skałach gipsowych 
oraz w przewarstwiających je utworach ilasto-marglis
tych, są zawarte w szerokim przedziale zmienności od 
0,08 do 5,13%. Po wyeliminowaniu wkładek ilastych 
zawartość strontu nie przekracza 3,54% i jest porów
nywalna z wynikami otrzymanymi przez badaczy radziec
kich dla osadów siarczanowych ukraińskiej części zapad
liska przedkarpackiego (22). Podana przez nich zawar
tość strontu zamyka się w przedziale od setnych części 
procenta do 2%. 

Zależność między zawartością strontu a litologicznym 
wykształceniem skał w profilu osadów siarczanowych 
rejonustaszowskiego przedstawiona jest na ryc. 2 i 4. Na 
ryc. 2 zamieszczono ekstremalną i średnią zawartość 
strontu w sekwencji litotypów (od a do o), wydzielonych 
w profilach dziesięciu wierceń, a wartości średnie dla 
poszczególnych litotypów graflezie przedstawia ryc. 4. 
Spośród 16litotypów (a -o) szczególnie wysoką koncent
racją strontu wyróżnia się litotyp k. Stwierdzono w nim 
najwyższą zawartość strontu (5,13% w pojedynczej prób
ce) przy średniej 2,35% Sr. Lokalnie notowano podwyż
szoną zawartość strontu również w mikrytowych skałach 
gipsowych (3,54% Sr - litotyp h w otw. Niwa 1), 
w obrębie brekcji gipsowych (l, 9 5% Sr - li to typ n w otw. 
Niwa l), a także w skałach gipsowych szkieletowych 
i szablastych (2,22% Sr - litotyp f w otw. Maleniec l; 
1,41% Sr - litotyp g w otw. Staszów 6). 
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Ryc. 3. Histogram zawartości strontu w osadach siarczanowych 
rejonu staszowskiego 

Fig. 3. Histogram oj strontium eontent in sulphate deposits oj 
Staszów region 
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Ryc. 4. Zmienność zawartości strontu w sekwencji litotypów 
(a - o), wydzielonych w profilach wierceń w rejonie staszowskim 

Otwory wiertnicze: l -Grabie l, 2- Stara Wieś l, 3- Niwa l, 
4 - Maleniec l, 5 - Pocieszka 3, 6 - Pocieszka 4, 7 - Sta
szów 6, 8- Wola Wiśniowska l, 9 - Zawada!, lO- \Viązow-

nica l , II - wartości średnie dla l O otworów 

Fig. 4. Variability oj strontium eontent in the sequence of litho
types (a- o) which we re distinguished in t he borehole profi/es o f 

Staszów region 

Boreholes: l - Grabie l, 2 - Stara Wieś l, 3 - Niwa l, 3 -
Niwa l, 4 - Maleniec l, 5 - Pocieszka 3, 6 - Pocieszka 4, 
7 - Staszów 6, 8 - Wola Wiśniowska l, 9 - Zawada l, l O -

Wiązownica l, 11 - average value of lO boreholes 

W badaniach mikroskopowych w obrębie tych skał 
obserwowano drobne kryształy celestynu, wielkości do 
O, 17 mm, o pokroju blaszkowym, słupkowym lub pręci
kowym (ryc. 5). Pręcikowe ·i słupkowe, automorficzne 
kryształy celestynu nie przekraczają 0,03 mm długości. 
Występują one na powierzchni kryształów gipsu w formie 
pojedynczych kryształów lub w agregatach (ryc. 6), 
niekiedy promienistych i wiązkowych przypominających 
skupienia typu szczotek krystalicznych (ryc. 8, 9), bądź 
też tworzą wraz z substancją węglanowo-ilastą wypeł
nienia wolnych przestrzeni interstycyjnych (ryc. 7). 

Najniższą średnią zawartość Sr wykazują litotypy .c, 
d i e. Reprezentujące je skały gipsowe odznaczają się 
wysoką zawartością CaS04 · 2H20 oraz stosunkowo ma
łym udziałem CaC03 i części nierozpuszczalnych w HCl 
(7). Wydaje się być regułą, że zawartość Sr w profilu 
osadów chemicznych wzrasta wraz ze zwiększającym się 
udziałem węglanów oraz domięszki minerałów ilastych 
(przy założeniu, że minerały ilaste stanowią główny 
składnik części mer:ozpuszczalnych w HCI). Jest to zgod
ne z wcześniejszymi obserwacja.mi, poczynionymi przez 
A. Kasprzyk i T. Osmólskiego (8). Wzbogacone w mine
rały ilaste rezydualne produkty rozpuszczania skał gip
sowych rejonu nadnidziańskiego wykazują podwyższoną 
zawartość strontu osiągającą 7,6% (12, 19). 

Reprezentatywność opróbowania oraz duża liczba 
analiz stanowiły podstawę wyliczenia średniej zawartości 
strontu w osadach siarczanowych rejonu staszowskiego. 
Wynosi oria 0,67% Sr, co znacznie przewyższa wartości 
średnie dla osadów siarczanowych w różnych innych 
formacjach ewaporatowych, przyjmowane przez G. 
Muliera (13) na 0,23% Sr, a według G.P. Butlera (2) nie 
przekraczające 0,25%. Obliczona średnia jest jednocześ-
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Ryc. 5. Skupienia blaszkowych i pręcikowych kryształów celestynu 
(szare) w skale gipsowej. Litotyp h. Otw. Niwa l, głęb. 61,65 m; 

nikole równolegle 

Fig. 5. Concentration oj lamellar and rod-shaped crystals of 
celestine ( grey) in gypsum. Lithotype h. Borehole Niwa l, depth 

· 61.65 m, parallel polars 

Ryc. 6. Promieniste agregaty kryształów celestynu wokół skupie/z 
mikrytu węglanowo-ilastego w wapieniu pogipsowym. Otw. Ni

wa l, gl~b. 41,5 m; nikole równoległe 

Fig. 6. Radia! aggregates oj celestiFJe crystaL~ around the con
centrations of carbonate-cfayey micrite in limestone after g}p

sum. Borehole Niwa l, depth 41.5 m, parallel polars 

nie ponad 3-krotnie wyższa od wartości uzyskanych przez 
J. Parafininka (19) dla skał gipsowych rejonu nadnidziań
skiego (150 analiz) oraz pochodzących z obszarów złóż 
siarki rodzimej w okolicach Tarnobrzega ( 40 analiz). 
Według tego autora mioceńskie skały gipsowe zapadliska 
przedkarpackiego zawierają średnio 0,18% Sr. 

Wysoką zawartość strontu osiągającą 5,89%, stwier
dzono w obrębie iłów bitumicznych, podścielających 
osady siarczanowe w otworach: Pocieszka 3 (gł . 
64,36-64,4 m) oraz Grabie l (głęb. 60,0-60,04 m). 
Wartości tych nie uwzględniono podczas obliczania śred
niej zawartości strontu dla kompleksu gipsowego. 

Głównym przedmiotem zainteresowania autorki były 
pierwotne skał gipsowe o zawartości strontu nie prze
kraczającej 3,6%. Znacznie bogatsze w ten pierwiastek są 
pogipsowe utwory węglanowe, w których zawartość 
strontu zmienia się od 0,04 do 7,59%. Podobne koncent
racje strontu stwierdzano w wapieniach pogipsowych, 
towarzyszących złożom siarki rodzimeJ w miocenie pół-



Ryc. 7. Skupienie pręcikowych kryształów celestynu w skale 
gipsowej drobnokrystalicznej. Litotyp h. Otw. Niwa l, głęb. 

61,6 m; SEM 

Fig. 7. Concentration oj rod-shaped crystals oj celestine in 
finely crystalline gypsum. Lithotype h. Borehole Niwa l, depth 

61.6 m, SEM 

Ryc. 8. Skala gipsowa drobnokrystaliczna z pręcikowymi krysz
tałami celestynu. Obraz ogólny dla ryc. 8. Litot_vp h. Otw. Ni

wa l, głęb . 61,6 m; SEM 

Fig. 8. Finel-y crystalline gypsum with rod-shaped celestine cry
stals. General view oj Fig. 8. Lithotype h. Borehole Niwa l, depth 

61.6 m, SEM 

nocnej części zapadliska przedkarpackiego (12, 17, 16, 
19). W rejonie staszowskim najwyższą zawartość strontu 
stwierdzono w obrębie skał węglanowych, występujących 
nad kompleksem skał gipsowych na głębokości 39,5-
43,3 m w otworze Niwa l. Skały węglanowe - wapie
nie brekcjowe oraz wapienie porowate, n.iekiedy silnie 
zailone, lokalnie przechodzące w margle - zawierają 
średnio 73,41% CaC03 oraz 21,64% części nierozpusz
czalnych w HCI. Niekiędy zachowują one struktury 
i tekstury pierwotnych skał gipsowych. 

W obrębie wapieni obserwowano relikty kryształów 
gipsu o nieregularnych, silnie postrzępionych zarysach. 
Ich obecność znajduje odzwierciedlenie w wynikach 
analiz chemicznych, wskazujących w pojedynczych prób
kach na udział 1,96-12,62% CaS04 · 2H20. Badane 
skały węglanowe zawierają niewielkie (do 3 mm średni
cy) nieregularne, niekiedy soczewkowe skupienia celes
tynu. Szczegółowe badania mikroskopowe wykazały, że 
celestyn występuje w nich w formie drobnych (do 

Ryc. 9, Pręcikowe kryształy celestynu w skupieniu wiązkowym. 
Fragment skały przedstawionej na ryc. 7. Otw. Niwa l, głęb . 

61,6 m; SEM 

Fig. 9. Rod-shaped crystals oj celestine in eluster concentration. 
A fragment oj rock shown in Fig. 7. Bo reizole Niwa l, depth 

61.6 m, SEM 

0,15 mm średnicy), słupkowych kryształów, rozproszo
nych w całej masie skały węglanowej, .często w obrębie 
smug ilasto-węglanowych, bądź też tworzących wokół 
skupień mikrytu węglanowo-ilastego promieniste agrega
ty krystalicŻne do 3 mm średnicy (ryc. 6). W obrębie tych 
skał w interwale o grubości 3,8 m stwierdzono koncentra
cje strontu od 2,82% do 7,59% (średnio dla całego 
interwału 6,33% Sr). 

W S taszowie wapienie po gipsowe tworzą nieregularne 
płaty, lokalnie przykrywające osady siarczanowe w ob- . 
rębie ich wychodni. Zostały one udostępnione szybikiem 
Sst· Na głębokości od 0,2 do 4, l m występują tu wapienie 
porowate, silnie kruche i rozsypliwe, lokalnie t;.vorzące 
rumosz wapienno-marglisty, ku spągowi przechodzące 
w brekcję o obfitym spoiwie gipsowo-węglanowym. Skały 
te tworzą warstwę o grubości 3,9 m i o średniej zawartości 
2,56% Sr (max. 7,4% Sr). 

Wysokie koncentracje strontu w obrębie wapieni 
pogipśowych E. Pilichowska (20), W. Kowalski, T. 
Osmólski, E. Pilichowska (9) oraz T. Osmólski (16) 
tłumaczą uwalnianiem strontu związanego w pierwo
tnych skałach gipsowych w procesach ich metasomatycz
nego przeobrażania, prowadzącego do powstania złoża 
siarki. 

PODSUMOWANIE 

Na podstawie dokonanych obserwacji i badań stwier
dzić można, że stront w skałach gipsowych i węglanowych 
występuje w rozproszeniu, w formie domieszki izomor
ficznej bądź też tworzy własne fazy mineralne, spośród 
których dotąd rozpoznano jedynie celestyn. Jego obec
ność dokumentują zarówno obserwacje makro- i mikro
skopowe jak i wyniki rentgenowskiej analizy fazowej (ryc. 
l 0). W skałach gipsowych rozpoznano dwie generacje 
celestynu, z których starszą, prawdopodobnie syngenety
czną · z gipsem reprezentują większe (średnica do 
O, l T mm), kseno- i hipautomorficzne kryształy celestynu 
(ryc. 5). Pręcikowe i słupkowe, automorficzne kryształy 
celestynu towarzyszące skupieniom węglanowo-ilastym 
(ryc. 5, 7, 8, 9), tworzą młodszą generację, genetycznie 
związaną z procesami przemian dia- i epigenetycznych 
skał gipsowych. 
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Ryc. 10. Dyfraktogramy skal gipsowych (I,· II, III) i skal 
węglanowych (IV, V) 

G - gips, K - kalcyt, C - celestyn 

Fig. 10. Diffractogram oj gypsum (I, II, III) and carbonale 
rocks (IV, V) 

G - gypsum, K - calcite, C - celestine 

Zdaniem G.P. Butlera (2) i E. Usdowskiego (26) 
zawartość strontu wbudowanego w strukturę gipsu w for
mie domieszki izomorficznej nie przekracza 0,7%, .nato
miast powyżej tej granicznej wartości w kryształach gipsu 
występuje zarówno stront elementarny, jak i inkluzje 
mineralne celestynu. Drobne wrostki ziarn celestynu 
w kryształach gipsu zarejestrowano za pomocą mikro
sondy elektronowej w obrębie skał gipsowych towarzy
szących tarnobrzeskiemu złożu siarki (23). Analizy w mi
kroobszarze przeprowadzone przez autorkę dla selenitów 
ze skał gipsowych o zawartości strontu powyżej 0,7% 
(otw. Grabie l, głęb. 46,8 m i otw~ Niwa l, głęb. 61,6 m) 
nie wykazały obecności kryształów celestynu. 

Podsumowując wyniki badań (ryc. 2, 3, 4) można 
stwierdzić, że stront występuje w całym profilu osadów 
chemicznych, z tendencją do wzrostu koncentracji w par
tiach silniej zanieczyszczonych węglanami lub substancją 
ilastą. Szczególnie 'Y)'mownym tego przykładem jest 
podwyższona zawartość strontu w obrębie iłów i mułow
ców marglistych oraz w skałach gipsowych silnie zailo
nych, reprezentujących litotyp k. 
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Czynniki regulujące rozkład zawartości strontu 
w profilu osadów siarczanowych nie są jeszcze w pełni 
poznane. Rezultaty badań sugerują, że związane są one 
zarówno z warunkami sedymentacji w zbiorniku ewapo
ratowym, jak sądzą F. Orti Cabo i in. (18), jak i z później
szymi procesami, dia- i epigenetycznymi, determinujący
mi stabilność strontu w obrębie macierzystych skał 
gipsowych. Wśród tych czynników ważną rolę mogły 
odgrywać procesy- krasowienia i rozpuszczania gipsów, 
prowadzące do uwalniania strontu i powstawania rezy
dualnych produktów rozpuszczania, wzbogaconych 
w ten pierwiastek. 
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SUMMARY 

Sulphate deposits ofthe Staszów region form a seque
nce of I6lithotypes. The strontium eontent varies betwe
en 0.08% and 5.13%, averaging 0.67%. The greatest 
value was found in clayey and clayey-gypsum intercala
tions (2.35%), and increased strontium eontent was 
locally recorded within micrite gypsum, gypsum breccia 
and selenitic skeletal and sabre gypsum. High strontium 
eontent (5.89%) was found in bituminous clays which 
underlie sulphate deposits. Iri the section the strontium 
eontent increase paraHel to increased carbonate and 
insoluble residue contents. The highest str,ontium con
centration (6.33% in average) is related to limestones 
after gypsum. Strontiumin gypsum and carbonate rocks 
occurs dispersed or forms its own minerał, celestine. Two 

generations of celestine were recognized: the older syn
genetic with gypsum and the younger related to diagenetic 
and epigenetic processes. 

_Translated by T. Peryt 

PE310ME 

Cynb<J>aTHble ocaAK~ CTawoscKoro pai:1oHa o6pa3yłOT 
ceKBeHL4~łO 16-~ n~TOT~nos. CoAep>t<aH~e cTpOHL4~R B 

3T~X OCaAKaX ~3MeHReTCR C 0,8 AO 5,13% (B cpeAHeM 

0,67% Sr). CaMoe 6onbwoe ero COAep>t<aH~e Ha6nłOAaeTCR 
B rn~H~CTbiX ~ rn~H~CTO-r~nCOBbiX BK11aAb1WaX (8 cpeA

HeM' 2,35% Sr). noBbiWeHHOe COAep>t<aH~e CTpOHL4~R 
OTMeYaeTCR MeCTHO B npeAenax M~Kp~TOBbiX r~nCOBbiX 

nopOA, B r~nCOBbiX 6peKY~RX, a TaK>t<e B ceneH~TOBbiX 

r~nCOBbiX nopOAaX - CKeneTHbiX ~ ca6neB~AHbiX. 6011b

woe COAep>t<aH~e CTpOHL4~R (5,89% Sr) 6bi110 ycTaHoBne

HO B 6~TYM~H03HbiX rJl~HaX, nOACT~TlałOLLI~X cynb<J>aTHble 

OCaAK~. 

B pa3pe3e COAep>t<aH~e CTpOHL4~R ysen~YeH~eM A011~ 

Kap6oHaToB ~ YacTeH HepacTsop~MbiX B HCI. CaMyłO 

BbiCOKYłO KOHL.4eHTpal.4~łO CTpOHL4~R (s cpeAHeM 6,33%) 
OTMeYaeTCR B npeAenax nocner~nCOBbiX ·~3BeCTHRKOB. 

B r~ncoBbiX ~ Kap6oHaTHbiX nopoAax CTpOHL4~H Haxo

A~TCR B pacceRHHOM COCTORH~~ ~11~ >t<e o6pa3yeT co6-

CTBeHHbiH M~Hepan - 1.4enecT~H. OnpeAeneHbl ABe re

Hepal.4~~ 1.4enecT~Ha: cTapwaR, c~HreHeT~YecKaR c r~ncoM 

~ MJlaAWaR, CBR3aHHaR C np01.4eCCaM~ A~a- ~ 3n~reHeT~

YeCK~X npespallleH~H r~nCOBbiX nopOA. 

ANDRZEJ GĄSIEWICZ 

Państwowy Instytut Geologiczny 

WYNIKI PRAC POSZUKIWAWCZY CH ZŁÓŻ SIARKI RODZIMEJ 
W REJONIE ALFREDÓWKA-GWOŹDZIEC 

Intensywne prace poszukiwawcze prowadzone w la
tach 1953-1976 przez Państwowy Instytut Geologiczny 
doprowadziły do odkrycia i udokmp.entowania wielu złóż 
siarki rodzimej skupiających się generalnie w łukowatym 
pasie obejmującym północną, 'brzeżną część obszaru 
zapadliska przedkarpackiego. 

Analiza obszarów perspektywicznych w obrębie zapa
dliska przedkarpackiego ( 4) przeprowadzona • m.in. 
w strefie Alfredówka- Budy Stalowskie stwierdziła moż
liwość przedłużania się złoża tarnobrzeskiego w rejon 
Alfredów ki- Gwoźdźca. Wymieniony obszar stanowił 
jeden z dwóch głównych rejonów perspektywicznych 
występujących w tzw. regionie centralnym (l, 4). Biorąc 
pod uwagę następujące czynniki: l) występowanie ob
jawów osiarkowania bardziej na południe od złoża tar
nobrzeskiego oraz stwierdzenie przez otwory przemysłu 
naftowego (2) wapieni pogipsowych i gipsów osiarkowa
nych w strefie Dęba- Gwoździec; 2) szacowaną średnią 
głębokość zalegania skał osiarkowanych na około 450 m; 
4) względnie dużą miąższość serii siarczanowej i wapieni 
pogipsowych obserwowanych w otworach penetracyj
nych; 5) bardzo korzystne warunki strukturalne (pod
niesiona, osiowo wydłużona struktura blokowa wcho
dząca w skład wyniesienia zrębowego Tarnobrzega -
l ,5), obszar pomiędzy Alfredówką a Gwoźdźceru został 
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wytypowany przez B. Kubicę i K. Pawłowską (l) jako 
"najbardziej perspektywiczny" . Tym samym poszukiwa
nia złóż siarki rodzimej zostały przesunięte generalnie 
z brzeżnej ku centralnej części zapadliska przedkarpac
kiego. 

Spenetrowany obszar obejmujący rejon Alfredówki, 
Dęby, Bojanowa- Gwoźdźca (3) znajduje się ogólnie 
biorąc w centralnej części zapadliska przedkarpackiego 
(ryc. 1). W latach 1984-1987 przeprowadzono pod 
kierunkiem doc. K . Pawłowskiej prace poszukiwawcze 
złóż siarki w pasie od Alfredówki aż po Gwoździec (ryc. 
2A) w trakcie których wykonano 12 otworów wiert
niczych o łącznym metrażu 5603 mb. Północna część 
rejonu badań przylega do udokumentowanego pola 
"Wydrza" wchodzącego w skład tarnobrzeskiego złoża 
siarki rodzimej. W tej części badanego obszaru znajdują 
się także wykonane wcześniej, w ramach badań penet
racyjnych ( 4), otwory wiertnicze. Ze strefy prac po
szukiwawczych wyłączona pozostaje środkowa część 
obszaru badań, gdzie jest zlokalizowany poligon wojs-
kowy. · 

Na wyrównanym podłożu (przypuszczalnie skał kam
bryjskich) leżą niezgodnie utwory mioceńskie. Mają one 
zmienną miąższość (około 250- 300. m w rejonie Alf
redów ki do około 450- 560 m w rejonie Bojanowa, 
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