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SUM MARY 

A suite of 16 samples of native sulfur ores from north 
miocene basin in Carpathian Foredeep was treated by 
concentrated HCl or 1 O~~ NaCl solution in order to extrac­
tion of dispersed sulfates. This procedure enables sepa­
ration of SrS04 from CaS04, which were found in amounts 
ranging from 20 ppm. to order of one thousand ppm. 
by mass. Both fractions of sulfates were ;:;tudied isotopically 
(81so, 834S). 

lt was found that all sulfates dissolved by HCl and 
some of extracted by NaCl-solution are strongly enrichcd 
in heavy isotopes in comparison to evaporitic gipsum. 
The points representing their 8180 and 834S values are 
spread along the stright line with slope of 2.85. This slope, 
accordingly to Mizutani and Rafter experimentall data, 
correspond to 8180 ::::;: - 7° I 00 for water in which reduction 
processes took place. 

A part of sulfates evolved by NaCl solution shows 
quite different isotopic compositions. Their points (8180, 
834S) fall into the area of isotopic compositions of sulfates 
which originated by sulfur oxydation. This kind of dis­
persed sulfates is depleted in 34S in comparison to native 
sulfur. In some cases was found a large diff erence between 
their 834S values up to 8.5 per mil. Using Lloyd's funda-

mental data on the behaviour of oxygen isotopes, the 
8180 value for water in which the oxydation took place 
was estimated. The range of obtained values ( - 13.5 to 
- 5.6° I 00) indicates for the meteoritic origin of this wa ter. 

Translated by the author 

PE31-0ME 

WecTHa,D,u,aTb o6pa3u,os cepoHOCHoi:i PY'Abl 1u cesep­

Horo KpaR Ml10l.4eHOBblX OTl10>t<eH11Vi n pe,D,KapnaTCKOi:i 

sna,D,11Hbl 06pa6aTb1Bam1cb KOHU,eHTp11poBaHHOi:i COll.RHOi:i 

K11c110Toi:i 111111 10% pacTBopoM NaCI c 1..1e11bK> Bbt,D,e11eH11J1 

113 PYAbl pacceJIHHblX cy11bcpaTOB. np11MeHJ1eMa.R o6pa-

6oTKa o6ecne'-rnBa.na OTAe11eH11e u.e11ecT11HoB (SrS0
4

) OT 

r11ncos, KOTOpb1e HaXOA111111Cb B py,D,e B K01111l.feCTBe OT 

20 AO nopR,D,Ka TblCJl"łl1 ppM. 06e cppaKU,l1H1 cynbcpaToB 

a1-1a1111311posam'1Cb 110 "130TOnHOMY COCTasy (8180 11 834S) . 
6b1ilo o6Hapy>t<eHo, YTo sce cy11~cpaTb1 paCTsopeHHb1e 

a HCI 11 HeK0Topb1e 113 cy11bcpaTos 3KCTpantposaHHblX 

pac-reopoM NaCI c1-111bHo 06oraw,eHb1 T-J1>t<e11b1M11 1130To­

naM11 no cpas~eH111-0. c rnncoM 3Bal"lop11ToB. 3Kcnep11MeH­

Ta11bHb1e TO'~Kl1 COOTBeTCTBYK>~11e 3HaYeHl1f!M 8180 11 

8345 3Tl1X cynbcpaTOB pacnono>t<eHbl 861111311 npRMOH JllilHl11.1 

c HaKnoHoM 2,85. TaKoi:i K03cpqi111..1,11eHT HaKnoHa, cornacHo 

3Kcnep11MeHTa11bHbtM ,o.aHHblM M113yTaK11 ~1 Paq>Tepa, yKa-

3b1saeT Ha TO, "łTO BOCCTaHOBl1Te11bHble npor..i.ecCbl npo­

TeKa1111 B BOAe co 3Hal.feH~1JIMl1 6180 ::::;: -7%. 
OcTanbHb1e 113 cy11bcpaTos Bb1,D,e11eHHb1x c noMoU~btO 

pacTsopa NaCI Cltl11bHO 0T1111Yat-0TCJ1 no 1130TOnHoMy cocTa· 

sy OT ynoMRHYTb!X BblWe. 3Kcnep11MeHTaJlbHble TO"łKl1 

(8180 11 o34S) n11x o6pa31..1os nona.n,at0T s 0611acTb 3Ha­

YeH11i:i ,D,eJlbTa 180 11 345 cynbtj>aTOB, KOTOpbte o6pa30BGl.-

1111Cb s npo1..1eccax oK11cneH11J1 cepb1. 3T11 cy11bcpaTbt o6eA­

HeHbt 1130TonoM 34S no cpaBHeH11to c 3.fleMeHTapHoi:i ce­

poi1. B HeK0Topb1x cnyYaRx Ha611K>AaeTcR pa3Hl1L\a l'IC>t<­

AY 3HaYeH11JIMl1 ci34S, AOCT11rat0w,aJ1 8,5°/00 • !l!cno11b3YR 

MO,D,enb Jlnoi:i,D,a, asTopb1 C,D,e11a1111 nonbtTKY 01..1eHK11 o34S 

BOA, B KOTOpblX npo11CXOAl1no OKl1CJleH11e cepbl. .Q11a­

na30H Bbl"łl1CJ1€HHblX 3Hal.feH11i:i 8180 (oT 13,5°/oo AO 5,6°/oo) 
yKa3b1aaeT Ha oca,D,oYHoe npo11cxo>t<,D,eH11e 3Tl1X BOA. 

ST A N ISŁA W HAŁAS 

Uniwersytet M. Curie-Skłodowskiej 

BADANIA IZOTOPOWE SIARCZANÓW, WĘGLANÓW ORAZ WODY KRYSTALIZACYJNEJ GIPSÓW 
W UTWORACH MIOCENU PRZEDKARPACIA 

UKD 550.84:549.76.02 + 549. 74.02 :55 l.782:553.661. l.061(438-13Przedkarpacie) 

Celem tego komunikatu jest przedstawienie wyników 
najnowszych badań izotopowych wykonanych na prób­
kach pobranych z utworów mioceńskich Przedkarpacia. 
Większość tych próbek była już badana w poprzednich 
latach (25, 1 O, 12, 17), lecz badania ich zostały powtórnie 
wykonane z większą precyzją lub analizy izotopowe zostały 
rozszerzone na inne pierwiastki. 

Powyższe zabiegi oraz przebadanie kilku nowych próbek 
z kolekcji doc. dr T. Osmólskiego wydatnie zwiększyły 

możliwości interpretacyjne, a także rzuciły nowe światło 

na procesy geochemiczne, które zachodziły w gipsach 
i powstałych z nich złożach siarki rodzimej. 

1. Siarczany ewaporatów. W procesie krystalizacji siar­
czanów ze stężonej solanki morskiej następuje dość znaczne 
frakcjonowanie izotopów tlenu oraz niewielkie - siarki. 
Gipsy i anhydryty wykazują wzbogacenie o 3,5° I 

00 
w 

izotop 180 (19), a tylko o 1,65°/00 w izotop 34S (22, 18) 
w porównaniu z siarczanem w roztworze. Badania i534S 
i 8180 w siarczanach ewaporatów różnego wieku ( 1) wska­
zują na dość duże wahania składu izotopowego (zwłaszcza 
siarki) w jonie siarczanowym dawnych zbiorników mors­
kich, jednakże od miocenu do chwili obecnej stosunki 
izotopowe siarki i tlenu pozostają stałe. 

Skład izotopowy tlenu w kilku próbkach ewaporatów 
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mioceńskich Przedkarpacia był zmierzony przez Hałasa 
i Mioduchowskiego (12), skład izotopowy siarki zaś w 
dość dużej populacji próbek był badany przez Żuka i współ­
pracowników (25) oraz Czermińskiego i Osmólskiego (4). 
Jednakże badania izotopowe siarki przeprowadzone w 
tym czasie cechowały się mniejszą dokładnością w po­
równaniu z precyzją pomiarów 8180 wykonanych kilka 
lat później (12). Z tego względu pomiary 834S wykonano 
ponownie dla tych próbek ewaporatów, dla których były 
zmierzone wartości 8180. 

Nowe wartości 834S (tab. I) są nieco większe od opubliko­
wanych poprzednio ze względu na stosowanie różnych 

wzorców oraz metod preparatyki chemicznej. Obecnie 
siarczany są preparowane metodą redukcji BaSO 4 do 
S02 za pomocą NaP03 (14), jako wzorzec zaś stosuje 
się BaS04 wytrącony z wody Atlantyku. Wartości 834S 
i 8180 tego wzorca zmierzono względem międzynarodo­
wych wzorców - siarki triolitu meteorytu Canyon Diablo 
oraz tlenu wody V-SMOW - z precyzją 0,05°/00 (14, 15). 
Obecne wyniki pomiarów izotopowych dla ewaporatów 
skupiają się wokół wartości 8180 = 13,5°/00 i 834S = 

= 23,0° I 00• Biorąc pod uwagę wspomniane wyżej frakcjo­
wanie izotopowe podczas krystalizacji, otrzymujemy dla 
so~- mioceńskiego morza Przedkarpacia wartości 8180 = 

= 10,0 i 834S = 20,4°fo0 • Są to liczby bardzo zbliżone 
do wartości delta so~- współczesnych zbiorników mor­
skich. (tab. I). 

Interesujące jest, że siarczany ewaporatów wykazują 
większe wahania składu izotopowego niż so~- współ­

czesnych mórz połączonych z oceanem. Może to być 

spowodowane większą zmiennością stosunków izotopo­
wych w obrębie zbiornika mioceńskiego, np. w wyniku 
krystalizacji, a także zmianami późniejszymi w warstwie 
gipsów. Te ostatnie są szczególnie prawdopodobne w 
miejscach, w których zachodziło formowanie się złóż 

siarki w wyniku bakteryjnej redukcji siarczanów prze­
biegającej w wodzie po rozpus7czeniu pewnej ilości siar­
czanów. Proces rozpuszczania pierwotnych siarczanów 
nie wprowadza zauważalnego frakcjonowania izotopów, 
co jest widoczne na przykładzie silnie zerodowanych 
gipsów osiarkowanych. Wzbogacony w ciężkie izotopy 
jon so~- może w pewnych warunkach powtórnie wy-

. krystalizować jako BaS04, SrS04, a także CaS04 • War­
tości 8180 i 834S takich siarczanów pozostałościowych są 
silnie skorelowane, dla siarczanów występujących w zło­
żach siarki Przedkarpacia punkty reprezentujące wartości 
delta układają się wzdłuż prostej o nachyleniu 2.8 (17). 

2. Węglany rudy siarkowej. Skład izotopowy węgla 

w wapieniach rudy siarkowej Piaseczna i Machowa badali: 
Hałas (10) oraz Czermiński i Osmólski (4). W obu pracach 
stwierdzono silnie ujemne wartości delta, charakterystyczne 
dla rop i bituminów, a nawet izotopowo lekkiego gazu 
ziemnego. Szczególnie wzbogacone w izotop lekki są wę­
glany w masywnych złożach siarki, co świadczy o ich epi­
genetycznym pochodzeniu, w wyniku utleniania węglanów 
gazowych przez mikroorganizmy redukujące rozpuszczone 
siarczany. Typowe wartości 813C takich węglanów są 

poniżej -40°fo0 , jednakże na granicy złoże siarkowe -
gipsy, węglany charakteryzują się wartościami 813C około 
- 30° I 00, co jest wartością zbliżoną do 813C bituminów 
w trzeciorzędowych osadach przedgórza Karpat. Dla tych 
bituminów Głogoczowski, Hałas i Żuk (8) podają zakres 
813C od -23,4 do -27,0°/oo-

Obecne badania węglanów zostały rozszerzone na 
analizę izotopową tlenu. W celu zwiększenia komplekso­
wości badań izotopowych, przeprowadzono analizy węgla­
nów z próbek rudy siarkowej, w których był badany skład 
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Skład izotopowy hipotetycznej wody pozostającej w równowadze 
izotopowej z wodą krystalizacyjną gipsów ewaporatów mioceńskich 

oraz prawdopodobna linia ewolucji ó180 i óD tej wody. 

The isotopic composition of hipotetic water remaining in isotopic 
equilibrium with water of crystalization of gypsum in Miocene 
evaporites and a probable evolution line of ó180 and óD of this 

water. 

Tabela I 

SKŁAD IZOTOPOWY SIARKI I TLENU W SIARCZANACH 
EWAPORATÓW MIOCEŃSKICH 

Próbka Opis 
ł)34S ł)lSSMOW 
0 I oo 

0
/ oo 

BS-9 Gacki (kop. Dolina Nidy): sele- 22,96 13,86 
nity poziomu dolnego 

BS-10 Gacki: gips drobnokrystalicz- 22,87 12,98 
ny poziomu górnego 

BS-11 Gacki: selenity poziomu górne- 22,37 13,15 
go, próbka pobrana z miejsca 
oddalonego o 1 OO m 

H-5 Kuczery k. Horodyńca : gipso- 23,16 12,94 
-anhydryt pod wapieniami 
osiarkowanymi 

T-30a Piaseczno: ostańce gipsowe w 24,60 14,42 
złożu siarki 

T-31 Piaseczno: j.w. 22,41 13,65 
T-39 Piaseczno: gips osiarkowany 23,60 13,34 
T-40 Piaseczno : ostaniec gipsowy 22,97 13,58 

so~- współczesnych mórz: 
Atlantyk (wzorzec lab. UMCS) 20,06 9,91 
Pacyfik (wzorzec OGS-1) 20,05 9,67 
Bałtyk 19,8 9,86 

izotopowy siarki rodzimej oraz rozproozonych siarcza­
nów (17). Tabela II zawiera wyniki pomiarów składu 
izotopowego węgla i tlenu w skali PDB. 

Otrzymane wartości 813C mieszczą się w dość wąskim 
przedziale, od -39,3 do -44,3°/00, z wyjątkiem węglanu 
znalezionego w osiarkowanym gipsie na granicy gipsy -
złoże, którego 813C = - 29, 1° I 00 jest bliska 813C rozpro­
szonych bituminów w osadach trzeciorzędowych. Biorąc 
pod uwagę fakt, że osady trzeciorzędowe wygenerowały 
głównie rrietan o wartości 813C od - 60 do - 65 %, należy 
wnioskować, że przemiany chemiczne materii gipsów w 
wapienie osiarkowane miały dwa źródła materii orga­
nicznej: (1) gazowane węglowodory akumulowane w war­
stwie podścielającej gipsy piasków baranowskich (813C ~ 
-60° I 00) oraz (2) rozproszone bituminy (813C ~ - 26° I 00); 

występujące obficie w serii gipsowej . 



Tabela II 
SKŁAD IZOTOPOWY WĘGLA I TLENU W WĘGLANACH 
RUDY SIARKOWEJ Z MACHOWA (M), JEZIÓRKA (J) 
I BASZNI (B) ORAZ WARTOŚCI 8180 8Mow WODY, W KTÓREJ 
WĘGLANY SIĘ WYTRĄCIŁY ZAKŁADAJĄC TEMPERA­
TURĘ ŚRODOWISKA + lO°C. BLIŻSZE DANE O PRÓB-

KACH W PRACY HAŁAS I KURPIEWSKI (1982). 

Próbka Miejscowość 13CPDP 180PDP 180sMow(H20) 

TS-1 M -42,85 -3,68 -5,2 
TS-2 M -44,30 -3,68 -5,2 
TS-3 M -43,04 -3,70 -5,2 
TS-4 M -44,31 -3,63 -5,1 
TS-5 M - 43,06 -3,58 -5,1 
TS-7 M -39,31 -6,07 -7,6 
TS-10 J -46,72 -3,78 -5,3 
TS-11 J -43,71 -4,53 -6,0 
TS-12 J -29,06 -4,80 -6,3 
TS-13 B -42,40 -3,51 -5,0 

Tabela III 
SKŁAD IZOTOPOWY TLENU I WODORU (0180 i oD . W 
SKALI SMOW) W WODZIE KRYSTALIZACYJNEJ GIPSÓW 
ORAZ W HIPOTETYCZNEJ WODZIE POZOSTAJĄCEJ W 
RÓWNOWADZE IZOTOPOWEJ Z WODĄ KRYSTALIZA-

CYJNĄ 

Charakterystyka izotopowa 

Próbka Opis H20 krystal. H2 O równowag. 

()180 oD ()180 oD 

TS-12 Jeziórko : silnie zerodo- -3,4 -66 -7,3 -47 
wany selenit osiarko-
wany 

TS-14 Jeziórko: ostaniec gip- -2,1 -70 -6,0 -51 
sowy 

BS-9 Gacki: selenity -1,0 -41 -4,9 -22 
BS-10 Gacki: drobnokrysta- -6,4 -101 -10,3 -82 

liczne gipsy zbite 
BS-lOa j .w., gipsy wielkokrysta- +0,2 -48 -3,7 -29 

liczne położone pod cien-
ką warstwą gipsów zbi-
tych 

BS-11 Gacki: selenity przezro~ -0,8 -38 -4,7 -19 
czyste o wysokim stopniu 
czystości 

BS-12 Skorocice: gipsy wielko- -0,6 -59 - 4,5 -40 
krystaliczne, próbka po-
brana z groty krasu gip-
sowego 

H-5 Kuczery k. Horyńca : -3,4 -65 -7,3 -46 
gipso-anhydryt pod wa-
pieniami osiarkowanym 

8/0-1 Basznia: gipso-anhydryt -9,0 -87 -12,9 -68 
laminowany; głębokość 
284,5 m 

9/7z Basznia: gipso-anhydryt -11,0 -113 -14,9 -95 
z siarką woskową o dużej 
zawartości bituminów; 
głębokość 292,0 m 

10/7z Basznia: gif>so-anhydryt -10,0 -74 -13,9 -55 
z wpryśnięciami siarki 
woskowej, brunatnej, bi-
tumicznej; głębokość 
294,0 m 

Jeśli założyć całkowite utlenienie materii organicznej 
do co2 w procesach złożowotwórczych, a następnie 
wytrącenie CaC03 , to dla· typowego węglanu z 013C ~ 
- 45° / 

00 
udział obydwu wymienionych źródeł węgla 

byłby w przybliżeniu jednakowy. Jednakże takie założenie 
nie jest w pełni uzasadnione, układ może być częściowo 
otwarty i część co2 może wyemigrować z tworzącego się 
złoża. Ponieważ C02 w równowadze izotopowej z CaC03 

w temperaturze + 10°C zawiera o 9,2°/00 więcej lekki~go 
izotopu węgla (23), przeto w układzie częściowo otwartym 

wyprodukowany węglan będzie izotopowo cięższy w po­
równaniu z utlenianym materiałem organicznyrp. O wy­
tworzeniu się masywnych złóż siarki raczej zadecydował 
dopływ gazowych węglowodorów do ulegającej rozkładowi 
serii gipsowej. Ilość substancji bitumicznej nagromadzonej 
w gipsach jest niewystarczająca do całkowitej przemiany 
gipsów, jak to miało miejsce w przypadku złóż tarno­
brzeskich. 

Skład izotopowy· tlenu w węglanach rudy tarnobrzes­
kiej był badany po raz pierwszy przez Hałasa, Słowikowską 
i Żuka (11). Ostatnio otrzymane wyniki dla próbek serii 
TS (tab. II), podobnie jak dane z 1976 r. odróżniają się od 
wartości 3180 trzeciorzędowych wapieni morskich (13). 
Trzeciorzędowe wapienie morskie mają wartości 3180 od 
+0,23 do -4,58°/00 z jednym wyjątkiem (-8,p 0

/ 00). Du­
że zróżnicowanie 3180 tych wapieni jest charakterystyczne 
dla przybrzeżnej facji wapieni organogenicznych, utworzo­
nych częstokroć w zbiornikach obficie zasilanych przez 
lekkie wody meteoryczne. W przypadku węglanów rudy 
siarkowej obserwujemy dość wysoką homogeniczność ich 
składu izotopowego, z wartościami 3180 skupionymi wokół 
- 3, 7° I 00, z pewnymi odchyleniami in minus, co jest od­
zwierciedleniem zarówno homogeniczności izotopowej wo­
dy, w której te węglany się wytrąciły, a także stałości 

temperatury środowiska. Z doświadczeń laboratoryjnych 
( 6) wynika, że różnica 

{ 

1,0°/00 w temp. 12°C 
0180caco -3180 8 0 = 1,5° I 00 w temp. l0°C 

' 

2 

2,0° I 00 w temp. 7°C 
gdzie 3180 węglanu podana jest w skali PDB, wody zaś 
w skali SMOW. Zakładając temperaturę wody podziem­
nej, w której węglany się wytrąciły równą + l0°C, możemy 
oszacować 3180 wody zasilającej powstające złoże siarki. 
Wyniki tych oszacowań mieszczą się w przedziale od - 5, 1 
do - 7~6° I 00, typowym dla wód zwykłych w zbiornikach 
podziemnych (5). 

Zbliżoną wartość 3180 tej wody, oszacowaną w zupełnie 
inny sposób, otrzymali Hałas i Kurpiewski (17). Należy w 
tym miejscu także podkreślić, że wody występujące w 
rezerwuarach skalnych nie wykazują zauważalnych se­
zonowych zmian <5180 mimo ogromnych wahań w opadach 
atmosferycznych (np. dla Lublina w 1979 r. od -4,2 do 
- 22,8° I 00 wg Trembaczowskiego; 24). Wysoka homo­
geniczność wód zasilających może również wskazywać na 
zasilanie złóż przez duże rzeki. Według Osmólskiego (21), 
zasilanie złoża przez rzekę jest bardziej prawdopodobne 
ze względu na lokalizację masywnych złóż siarki w doli­
nach wielkich rzek. 

3. Woda krystalizacyjna gipsów (WKG). Nowe światło 
na procesy geochemiczne, które miały miejsce w serii 
gipsowej Przedkarpacia, rzuciły badania Hałasa i Krouse 
(16) przeprowadzone częściowo na UMCS (analiza izotopo­
wa tlenu), częściowo zaś na Uniwersytecie Kalgaryjskim 
w Ę.anadzie (pomiary oD wodoru). W tym komunikacie 
ograniczę się do krótkiego omówienia wyników (tab. III). 

Zakładając, że gipsy wykrystalizowały w wodzie mor­
skiej (B180 = BD = 0,0° I 00) możemy spodziewać się, na 
podstawie określonych eksperymentalnie współczynników 
frakcjonowania izotopowego (9, 7), wartości B180 = 
= · +4,0°/00 i BD = -20°/00 dla wody krystalizacyjnej. 
Wielkości tego frakcjonowania są stałe w szerokim za­
kresie temperatur (od O do 50°C). Z badań izotopowych 
WKG różnego pochodzenia wynika jednak, że gipsy 
łatwo tracą pierwotną wodę krystalizacyjną w kontakcie 
z wodami podziemnymi, ~na ogół pochodzenia meteorycz­
nego. Wskutek tego WKG przybiera nowe wartości 0180 
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' oD dążąc do osiągmęcia równowagi izotopowej z wodą 
otaczającą gipsy. Z tego powodu zamiast rozważać bez­
pośrednio skład izotopowy WKG, przedstawia się gra­
ficznie 0180 i oD hipotetycznej wody, która jest w równo­
wadze izotopowej z WKG (ryc.). 

Charakterystyczne zmiany składu izotopowego WKG 
może spowodować proces utraty wody krystalizacyjnej, 
a następnie regipsyfikacja. Jeśli ten proces przebiegał 

przy ograniczonej ilości wody zasilającej to, jak pokazali 
Matsubaya i Sakai (20), wartości 8180 i oD będą znacznie 
odbiegać od prostej wód meteorycznych (2). 

Jak widać z ryciny wody te zostały pobrane z różnych 
miejsc Przedkarpacia, głównie jednak wzdłuż północnej 

granicy zasięgu serii mioceńskich osadów chemicznych, 
gdzie zalegają one najpłycej. Analizie poddano próbki 
gipsów ze złóż siarki (Jeziórko, Basznia, Horyniec), od­
krywki w Gackach, gdzie gipsy są wydobywane do celów 
przemysłowych, jak też z rejonu krasu gipsowego (Skoro­
cice). 

Jeśli przyjmiemy, że pierwotna WKG była w równo­
wadze z wodą morską, to najmniejsze zmiany składu 
izotopowego wody krystalizacyjnej zaszły w gigantycz­
nych kryształach selenitów, której reprezentantem jest 
np. próbka BS-lOa. Natomiast próbka BS-10, pochodząca 
z nadległej warstwy drobnokrystalicznych gipsów zbitych 
wykazuje drastycznie zmieniony skład izotopowy, spowodo­
wany wymianą izotopową z wodą m~teoryczną wybitnie 
wzbogaconą w izotopy lekkie. Wartości 8180 i oD dla 
próbek gipsów wielokrystalicznych układają się na prostej 
„zmieszania" - między punktem odpowiadającym pier­
wotnej solance morskiej a BS-10 (ryc.). Punkty leżące 

wzdłuż linii Craiga (2): 

oD = 80180+10, 

lub nieco powyżej wskazują na całkowitą równowagę 

izotopową z wodami pochodzenia meteorycznego. Należy 
podkreślić, że ta równowaga zaszła z wodą o wartości 
0180, mieszczącej się w przedziale od -4,5 do -7,3°/00, 

to jest ze zwykłą współczesną wodą podziemną. 
Wyraźnie wychodzą poza ten zakres wartości 8180 

próbek z Baszni, dla których, ze względu na silnie ujemne 
wartości delta, zostało zapostulowane polodowcowe po­
chodzenie wody pozostającej w równowadze z wodą 

krystalizacyjną. W tym rejonie występują przeważnie 

gipso-anhydryty, a więc siarczany wapniowe, które bądź 
częściowo utraciły pierwotną wodę krystalizacyjną lub 
też utraciły ją całkowicie, a następnie uległy częściowej 

regipsyfikacji. Badania izotopowe potwierdzają drugą możli­
wość. 
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SUMMARY 

This report presents new, more precise stable isotope 
data and their interpretation for evaporite sulfates, sulfur­
-bearing carbonates and water of crystallization of gypsum 
in the Miocene formation of the Carpathian Foredeep, 
SE Poland. The isotopic data (834S, 8180, 813C and oD) 
give further support for general model of epigenetic origin 
o( the native sulfur ore deposits in this area and they ~ast 
some new light on geochemical processes which took 
place during deposition of gypsum and subsequent altera­
tion. 

S and O isotope abundances in evaporites are markedly 
uniform and consistent with their marine origin. Carbon 
isotopes in carbonates provide information on source 
of organie matter responsible for sulfate reduction, and 
it is concluded that the major source was methane generated 
in underlying strata, while oxygen isotope . ratios show 
meteoric origin of water, in which underwent the deposition 
of the carbonates. The waters of crystallization of gypsum 
widely range in their D/H and 180/160 ratios, depending 
on location, cristal size, and degree of erosion. The most 
negative delta values has been found in gypsum-anhydrite 
within Basznia deposit, which likely was due to partia! 
regypsification of anhydrite in contact with water of glacial 
origin. 

Translated by the author 

P·E31-0ME 

HacTORL.L\aR CTaTbR c0Aep>t<1t1T HOBb1e, 6011ee npe~111-

31t10HHb1e, AaHHb1e no cTa61t111bHblM AllH cy11bcpaTos 3Ba­

nop1t1TOB, cepoHOCHblX Kap6oHaTOB lt1 Kp1t1CTa11111113a~l!IOH­

HOi1 BOAbl nrnCOB 1113 cpopMa~1t11t1 Mlt10~eHa n p1t1KapnaT1t1H 

(K>rO-BOCTO'-łHaR no11bLUa). ll130TOnHble AaHHble (834S, 
0180, 013

C 1t1 OD) He TOJlbKO nOATBep>t<AaK>T MOAellb 

3n111reHeT1t14eCKoro npo1t1CXO>KAeH1t1H MeCTOpO>t<AeH1t1i1 ca­

MOPOAHOM cepbt, HO AaK>T 6011bwoe KOJ11t1'-łeCTBO AeTa-

11ei1 no reox1t1M1t1'-łeCK1t1M npo~eccaM, KOTOpb1e 1t1Me11111 Me­

CTO BO speMR oca>KAeH1t1R rnncos lt1 nOCJleAYK>L.L\lt1X lt13Me­

HeH1t1i1. 

CooTHoweHl!IR lt130Tonos S 111 O s 3sanop1t1Tax 111 111x 

3Ha'-ł1t1Te11bHaR OAHOPOAHOCTb CB1t1AeTe11bCTBYK>T 06 111x 

MOpCKOM npo1t1CXO>KAeH1t11t1. 11130TOnbl yrnepoAa B Kap6o­

HaTax AaK>T 1t1HcpopMa~111K> 06 1t1CTO'-łH1t1Ke opraH1t1'-łeCKoro 

Bel.L\eCTBa AllR BOCCTaHOBJleHl!IR CYllbcpaToB: fJlci.BHbiM lt1C­

TO'-łHlt1KOM flBJlReTCR MeTaH reHep1t1posaHHbli1 B H1t1>Ke11e­

>Kal.L\1t1X CJlORX. 11130TOnbl Klt1C110pOAa yKa3blBaK>T Ha Me­

Teo.pHoe npo1t1CXO>KAeH1r1e BOA, B KOTOpblX npoTeKa110 

oca>t<AeH1r1e Kap6oHaTOB. 11130TOnHble OTHOWeHlt1R 180/1 60 
1r1 D/H Kp1t1cTa11111r13a~1t10HHoi1 BOAbl rnncos sap111pyK>T 

B 60JlbWlt1X npeAenax lt1 3aBlt1CHT OT MeCTa, pa3Mepa Kp1t1c­

Ta11110B 1r1 cTeneH1r1 3po31111r1. Ha1116011ee 0Tp1r1~aTe11bHb1e 

3Ha'-łeH1t1R AellbTa 6b1111r1 Hai1AeHbl s rnnco-aHr1t1Ap1t1Tax 

MeCTOpO>t<AeHl'ti1 óawHlt1, KOTOpble sepoRTHO o6pa3osa­

Jllt1Cb BCJleACTBlt1e '-łaCn1'-łHOi1 pernnc1r1cp1r1Ka~1r11r1 aHr1t1Ap1t1-

TOB B KOHTaKTe c BOAOi1 JleAHlt1KOBOf0 npo1t1CXO>KAeH1t1R. 

LIDIA CHODYNIECKA, ANNA WILK 

Politechnika Śląska 

SKAŁY ILASTE Z KOPALNI MURCKI 

Wśród skał ilastych, występujących w kopalni Murcki 
w GZW, licznie reprezentowane są iłowce. Makros,k:opowo 
są to skały barwy szarej, o teksturze przeważnie bezład­
nej, rzadziej kierunkowej. Często zawierają fragmenty 
flory oraz skupienia syderytu. Iłowce te wykazują w wy­
robiskach górniczych zmienne zdolności do rozmywania. 
Ze względu na ich różne zachowanie się pod wpływem wody, 
poddano te skały szerszym badaniom petrograficznym. 

Przedmiotem badań były iłowce udostępnione ro botami 
górniczymi w upadowej centralnej od pokładu 342 do po­
kładu 334 i w upadowej północnej od pokładu 334 do po­
kładu 318 (ryc. 1). Według podziału stratygraficznego 
S. Doktorowicza-Hrebnickiego (3), skały te należą do 
grupy warstw orzeskich: S.Z. Stopa (8) dolną ich część 

do pokładu 328 zalicza do warstw załęskich, górną do 
warstw orzeskich. Iłowce te tworzyły się więc w zbliżonym 
środowisku sedymentacyjnym. Wstępne badania tych skał 
wykazały (1) ich znaczne zróżnicowanie mineralogiczne. 

Mikroskopowo uwidacznia się zmienna budowa oma­
wianych iłowców, na podstawie której wydzielić można 

wśród nich trzy typy: 
iłowce o strukturze mikroziarnistej, 
iłowce o strukturze spilśnionej, 
iłowce o strukturze żelowa tej. 

UKD 552.527 .001.33 :552.12 :549.623.91:551.735.22 

Iłowce o strukturze mikroziarnistej (ryc. 2) stanowią 

około 60% badanych skał ilastych. Gromadzą się one w 
sąsiedztwie mułowców i piaskowców w górnej części 

profilu oraz występują obok pozostałych typów w dolnej 
jego partii. Skała zbudowana jest głównie z kaolinitu i 
illitu. Oprócz minerałów ilastych spotyka · się w niej znaczne 
ilości kwarcu, występującego w ziarnach ostrokrawędzis­
tych, jak i w różnym stopniu obtoczonych. Często spotyka 
się syderyt, który w zmienny sposób impregnuje minerały 
ilaste. W niektórych próbkach tworzy pojedyncze krysz­
tały równomiernie rozmieszczone w całej masie ilastej, 
w innych skupia się w formie oolitów lub drobnych kon­
krecji. Syderyt jest często utleniony. Substancja organiczna 
tworzy nieregularne skupienia lub mikrowarstewki. 

Iłowce o strukturze spilśnionej (ryc. 3) stanowią 30 ~~ 
skał ilastych. Stwierdzono je nad pokładem 327 /1 oraz w 
sąsiedztwie pokładów 334 i 341. W. Gabzdyl (4) stwierdził 
podobne iłowce w sąsiedztwie pokładu 327. Autor wy­
kazał horyzontalne rozprzestrzenienie tych skał i uważa, 
że mogą one być wykorzystane jako horyzonty przewodnie 
przy korelacji pokładów. W obrazie mikroskopowym 
widoczne są blaszki illitu ułożone prawie prostopadle 
względem siebie, co stwarza charakterystyczną spilśnioną 
mikrostrukturę tych iłowców. W formie domieszek wy-
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