
SUMMAR~ 

The horizon of the chemical deposits constitutes an 
important structural-lithological element in the Mio­
cene of the Carpathian fore-deep. It is connected with 
the secondary metasomatic changes leading to the 
formation of calcium carbonate and of native sulphur 
deposits owing to the reduction of sulphates. 

At present, the horizon of chemical deposits is 
represented, within the fork of the Vistuła and San 
Rivers, by gypsums, post-gypsum, barren and sulphur­
-bearing limestones, marls and marły clays with 
intercalations and fragments of limestones (Fig. 1). 
The extent and the spacial forms, as well as the 
secondary changes are closely connected with the 
morphology of the Miocene substratum. 

In the zone of relative elevation of the substraturn 
(Cambrian) surface reduced profiles of gypsums may 
be observed. In the profiles of chemical (sulphate) 
deposits the following types of gypsums may be distin­
guished: 

a) macrocrystalline gypsums; in the l ower part 
of the profile also selenite gypsums, 

b) compact, fine stratified gypsums; in thc upper 
part of the profile also with intercalations of gypsum 
breccia. 

To the gypsum types mentioned above, correspond 
the following post-gypsum limestones: 

a) vuggy, porous, calcitized limestones with preser­
ved pseudomorphs after selen i t es, 

b) fine stratified and brecciated limestones after 
compact, stratified and brecciated gypsums. 

The process of metasomatic alterations is conditioned 
by suitable structural arrangement (Fig. 2), by the 
presence of screening and reservoir rocks, as well 
as by the inflow of bitumens, and the environment 
of minerał waters. 

Sulphur distribution in limestones is irregular 
(Fig. 3). 

An accumulation of native sulphur took place due 
to the bacterial-reduction processes, under influence 
of bitumens, epigenetically in relation to the original 
gypsums. 

PE3lOME 

ropJf30HT XeMoreHHbJX OTJIO:lKeHJfH B MJfOQeHe npe~­
KapnaTCKOrO npOrJf6a npeACTaBJI.IłeT BaJKHbiM CTPYK­
TYPHO-JIJfTOJIOrJf'łeCKJftf 3JieMeHT. C HJfM CB.Ił3aHbl BTo­
pJf'łHbie MeTaCOMaTJf'łeCKI1e npeo6pa:m:eHJf.lł, BeAYI.QJfe 
K o6pa3oBaHJf10 Kap6oHaTa KaJibQJf.lł " 3aJie:m:ei1 caMo­
POAHOM cepbi nYTeM BOCCTaHOBJiemt.lł Kap6oHaTOB. ro­
PJf30HT XeMoreHHbiX OTJIO:lKełiJfM npeACTaBJieH B Ha­
CTO.Iłi.QeM MeJKAY BJfCJIOM 11 CaHOM rJfnCaMJf, nocJie­
rJfnCOBbiMJf Jf3BeCTHHKaMJf, 6e3cepHbiMJf Jf COAep:m:a­
l.QJfMJf cepy, MepreJI.IłMI1 11 MepreJII1CTbiMI1 rJIHHaMI1 
C npOCJIO.IłMI1 H 06JIOMKaMI1 Jf3BeCTH.IłKOB (pJfC. 1). rra­
HI1Qbl 11 <ł>opMa pacnpOCTpaHeHI1.1ł, a TaK:m:e l3TOpl1'ł­
Hble 113MeHeHI1.1ł CB.Ił3aHbl C MOP<ł>oJIOrl1eM nOAMłiOQe­
HOBOrO OCHOBaHI1.1ł. 

B 30He OTHOCI1TeJibHOrO DOAH.IłTJf.lł flOBepXHOCTU OCHO­
BaHJf.lł (KeM6pJf.lł) Ha6JI10Aa10TC.R COKpai.QeHHbiC npo­
<!JI1JII1 rJfnCOB. B npo<!>11Jie xeMoreHHbiX cyJib<iJaTHbiX 
OTJIOJKeHHM pa3JII1'łaiOTC.Ił CJieAYIOI.QI1e Tl1flbl r11nca: 

a) KPYDHOKPI1CTaJIJII1'łecKJfe rJfnCbi, ceJieHmOBbJe 
B HI1JKHeM 'łaCl'l1 npo<tJJfJI.Ił, 

6) nJIOTHbie TOHKO paCCJIOeHHbie rJfiJCbl C npOCJIO.IłMI1 
rl1nCOBOM 6peK'łl111 B BepxHeM 'łaCTJ1 npoqnmn. 

T11naM r11nca COOTBeTCTBYIOT nocJierl1nCOBbJe 113-
BeCTH.IłKI1: 

a) .lł'łei1CTbJe, nopi1CTbie, KaJibQI1TJ1311pOBaHI-Ibie, C 
coxpaHeHHbiMI1 nceBAOMop<Po3aMI1 no ceJieHI1TaM, 

6) TOHKO paCCJIOeHHbJe 11 6peK'łl1eBbie, nOCJie rl1nCOB 
nJIOTHbiX paCCJIOeHHbiX 11 6peK'il1eBbiX. 

llpoQecC MeTaCOMaTJ1qeCK11X npeo6pa:m:eHJfM o6yCJIOB­
JieH COOTBeTCTBYIOl.QJfM11 CTPYKTYPHbiMI1 yCJIOBI1.1łMI1 

(p11C. 2), HaJI11'łl1eM 3KpaHI1PYIOI.Q11X TIOpoA ·11 KOJIJieK­
TOpoB, flP11TOKOM 611TYMOB H cpeAOM MI1HepaJIJ130BaH­
HblX BO~. 

PacnpeAeJieHI1e cepbi B 113BeCTHHKax HeperyJI.IłpHoe 
(pHC. 3). 

HaKonJieHI1e caMOPOAHOM cepbi npoi130WJIO oaKTe­
pl1aJibHO-BoccTaHOBI1TCJibHbiM nyTeM c y'łaCTI1eM 611TY­
MOB, 3DI1reHeTI1'łeCKI1 no OTHOWeHHIO K nepBI1'łHOMY 
r11ncy. 
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KOPALNIA SIARKI W PIASECZNIE 

UKD 553.661.1 :551.782.13:553.061.6:622.366.11 (438 :438.13) 

KROTKI RYS HISTORYCZNY 

Kopalnia w Piasecznie przystąpiła do eksploatacji 
nowo odkrytych i udokumentowanych przez Instytut 
Geologiczny złóż jako pierwsza kopainia odkrywko­
wa siarki rodzimej w Polsce Ludowej. W Piasecznie 
złorże siarki najbardziej zbliża się do powierzchni 
i wyst~uje na głębokości około 15 m. Dlatego tu roz­
poczęto akcję otwarcia frontu eksploatacyjnego. 

W założeniach programowych rozwoju przemysłu 
chemicznego odczuwającego w tym czasie kryzys na 
o;cink~t surowcow ~ić•·kono~'lych, w związku z odkry­
ciem złóż siarki wynikły takie zmiany, jak na przykład 
zatrzymanie akcji budowy zakładów produkcji kwasu 
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siarkowego z gipsów w Busku. Z tego powodu 
wywierano ogromny nacisk na przyspieszenie akcji 
wyjaśnienia zagadnień siarki rod'Limej. Jeszcze trwały 
geologiczne prace dokumentacyjne na złożu Piaseczno 
(1955-1956), a już w lipcu 1956 r. pierwsze maszyny 
górnicze rozpoczęły zbieranie nadkładu, jednocześnie 
projektanci przygOtowywali założenia i kreślili per­
spektywiczne plany rozwoju przyszlej kO!Palni od­
krywkowej. Terminy i harmonogramy wy!l)rzedzały 
noimalne planowe daty wielu wspól!pracujących przed­
siębiorstw. 

Podejmowany problem nie był łatwy, był bez pre­
cedensu i całkowicie nowy. Moment otwarcia złoża 
nastąpił w grudniu 1957 r. W trzy lata później (4 XII 



1960 r.) ro21poczęto w Piasecznie normalną planową 
eksploatację rudy siarkowej. W 1964 r. IWYdobycie 
rudy przelm-oczylo 2,5 mLn t. W pierwszych miesiącach 
1965 r. wyprodukowano z rudy piaseczyńsk.iej milio­
nową tonę czystej siarki. 

Uzyskana siarka nie tylko .za51P0kaja potrzeby kraju, 
ale jest także częściowo eksportowa111a. Daty te łącznie 
z dokumentacją geologiczną złoża siarki rodzimej w 
Piasecznie ok·r:eślają ;początek i tempo rozwoju nowej 
gałęzi górnictwa w Polsce. 

GEOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA ZLOZA 

Złoże siarki rodzimej w Piasecznie zostało szczegó­
łowo opracowane w latach 1955-1957 na podstawie 
licznych otworów dokumentacyjnych i przedstawione 
na szerokim tle geologicznym map struktuTałnych 
oraz przekrojów. Podstawowe elementy budowy geo­
logicznej miocenu i złoża siarki objaśnia schematycz­
ny przekrój od Wygnanowa przez Piaseczno, Machów 
(ryc. l) oraz pr:zekrój połudn1kowy, prostopadły do 
pierwszego, od Koprzywnilcy przez Piaseczno w kie­
runku Suchorzowa. 

W obszarze doliny Wisły, wciętej na głębokość prze­
ciętnie około 15 m, miejscami do 25 m, występują 
osady plejstocenu i holocenu, których profil odsła­
niają ściany czynnej kopalni (ryc. 2). Zarys straty­
grafii osadów dol·iny Wisły podaje E. Mycielska-Dow­
giałło. 

W wyniku szCzegółowego badania wy.kcy;to asyme­
tryczny kształt doliny Wisły wypeŁndonej osadami 
plejstoceńskimi. Erozja Wisły najniżej sięgnęła w ob­
szarze porniędrz.y zaclwdnim brzegiem doliny a: Pia­
secznem, gdzie uległa ZI'lliszczeniu część luźnych pia­
sków kJwarcowych wys~ujących pod ~psami. W 
strefach brzeżnych doliny - w części zachodniej 
(kolo Swiniar, Jasienicy i Zurarwicy) odsłaniają się 
miejscami piaski kwarcowe warstw baTanowskich, 
w~ierne pogipsowe, warstwy pektenowe i skały sar­
matu ilastego (od Siedleszczan do Nagnajowa, Ma­
wysoczyzny tarnobrzeski.ej) znane są odsłonięcia sar-
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Ryc. 1. Przekrój geologiczny Wygnanów-Piaseczno­
Machów. 

1 - mady, plaski l żwiry holoceńskie oraz plejstoceńskie, 
2 - sarmat ilasty, 3-6 - torton : 3 - wapienie siarkonoś­
ne, gipsy, 4 - piaski baranowskle, 5 - iły brunatnowę-

glowe, 6 - mulowce l iłowce kambru. 

matu ilastego (od Siedleszczan do Nagnajowa, Ma­
chowa, Miechocina i Tarnobrzega) oraz miejscami 
osady sarmatu detrytycznego (w Ocicach, Miechocinie, 
Tarnobrzegu i Sobowie). 

Na wschód od Zurawicy i Piaseczna obserwujemy 
niewiełJtie obniżanie się ·powierzchni Sil)ągowej mio­
cenu (kambru dolnego) i prawie równoległe do niej 
obniżanie się powierzchni piasków kwarcowych, gip­
sów i wapieni siarkonośnych oraz warstw pekteno­
wych. Miąższość osadów sarmatu w dolinie Wisły 
systematycznie wzrasta w tym kierunku, co rejestruje 
natężenie, kierunek i okres ruchów podstawy sedy­
mentacyjnej sarmatu. 

Między P.iasecznem a wysokim lewym brzegiem do­
liny Wisły erozJa zniszczyła i usunęła część osadów 
miocenu, a bliżej Krowiej Góry i Koprzywnicy -
nawet całkowicie, tak że tylko na wysokim brzegu 
ocalały strzępy miocenu, k·tórych dalsze wschodnie 
przedłużende (rpo prawie 1,5 kJm przerwie) daje się 
śledzić w sposób ciągły dopiero od okolic Piaseczna. 
Jest to element budowy szczególnie ważny dla ana­
lizy hydrogeologicznej terenu, gdyż zachodzi tu po­
łączenie się dwu ,podstawowych poziomów wodonoś­
nych: czwartorzędowego i trzeciorzędowego oraz znaj­
duje się obszar .zasilania dolnego poziomu wodami 
doliny Wisły. 

Dla studiów genezy złoża siarki oraz a111alizy wa­
runków środowiska konserwującego złoże siarki ro­
dzimej interesujące są różnice między charaktery­
styką WBil)ieni płonnych z Wygnanowa i wapieni siar­
konośnych z Piaseczna. 

Złoże siarki w Piasecznie do czasu jego eksploa­
tacji konserwowane było w środowisku ·Wód zminera­
lizowanych siarkowodorem. W odmiennych warun­
kach, wśród wód wysłodzonych o dużym udziale wol­
nego tlenu, aLbo powyżej poziomu wód gruntowych, 
znalazły się analogiczne wa,pienie z Wygnanowa. Buj­
ny rozwój pewnych szcze!PÓW bakterii doprowadził 
tu do związania siarki rodzimej w związki 1'014lUSZ­
c.zalne w w~e, a w konsekwencji migracji do zu-
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Fig. 1. Geological cross section Wygnanów - Piasecz-
no- Machów. 

1 - Holocene and Plelstocene muds, sands and gravels, 
2 - Sarmatłan clayey deposits, 3 - 6 - Tortonlan: sulphur­
-bearing llmestones, gypsums, 4 - Baranów sands, 5 -
brown-coal clays, 6 - Carbonlferous siltstones and clay-

stones 
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pełnego wyługowania siarJti. z wapieni. Sytuacja w 
WygnanOIWie jest dokumentem końcowego stadium 
znis.u:zenia złoża przez procesy analogiczne do tych, 
jakie można obserwować współcześnie na złożu siar­
ki, w zmienionym reżimie wćd okalających lub w 
odwodnionym złożu. 

Każde zachwianie równawagi w środowisku che­
micz:nie konserwującym złoże W!PrOIWadza w ruch po­
tencJalne procesy fizyczno-chemiczne, nawet w skali 
n~ ~os~ępnych krótkookresowych obserwacji, co w 
odmes1emu do tego typu złóż ma podstawowe zna­
cze?ie ze względu na postulaty ochrony i konserwacji 
zło:a. Z podobnymi zjawiskami usunięcia siarki ze 
zloza spotykamy się w obszarze rozwliniętego krasu, 
w warunkach zdyslokowanego terenu, gdzie ruchy 
oraz komunikacje wód różnych poziom6w i charakte­
rystyk były ułatwione. Dla złóż soli dopływ wód 
prowadzić może do ro:z;puszczenia i znis7JCzenia zł<l'Ża 
według praw fizycznego lugowanda, dlatego przestrze­
ga się określonych zasad ochrony złoża. Podobnie, 
choć mając na uwadze bardziej złożone procesy bio­
fizyczno-chemiczne, należy z dużą ostrożnością trak­
tować wszelkie prace, mogące naruszyć równowagę 
fizycmo-chemiczną w złożu siarki i w jego bezpo­
średnim sąsiedztw.ie. W Wygnanowie stwierdzono na 
podstawie prac wiertniczych występowanie około 18m 
waaJ!ieni •porOIWatych, kaJWe.rnowatych, pogipsowych, 
częściowo pylastych, kremowych, wtórnie przez pro­
cesy bakteryjne zluźnionych, iP02JbaWionych siarki ro­
dzimej. Odsłonięcia tych wapi.eni widoczne są w stro­
mym zboczu doliny w ZurawJcy. Jedyny izolowany 
s,trzęp złoża siarki w poludniowej części zasięgu po­
ziomu 'gipsów ocalał w Swiniarach, .pod p.rzy'kryciem 
sarmatu ilastego, gdzie został szczegółowo ro:z;pozna­
ny i udokumentowany (B. Kubica 1957). 

Przekrój geologiczny w kierunku poludn:Lka od Ko­
przywnicy do Suchorzowa Hustruje m. in. wyjątkową 
pozycję poziomu g~psów (wapieni siarkonośnych) w 
stosunku do krawędzi, od której na południe szybko 
obniża się podstawa sedymentacyjna sarmatu ila­
stego. Złoże siarki rodzimej wy.ksztalciło się tu w 
miejscu maksymalnego lokalnego wyniesienia osadów 
tego poziomu, pod wpływem agresy;wnego oddziały­
wania węglowodorów. Dopływały one od dołu, od 
południa, drogami dostępnymi dla wód (w wapieniach 
Htotamniowych, piaskach kwarcowych i gilpsach) gro­
madząc się w pułapce, jaką wy.twarza nieprzepusz­
czalny spąg i.lastych zwietrzeli!l1 kambryjskich, a w 
stropie ilasty płaszcz torłońskich wars·tw pektenowych 
i sar.matu ilastego. Pod tym względem złoże Piasecz­
no, jak i i-nne mane złoża mioceńskie, zajmuje cha­
rakterystyczne położenie na elewacji poziomu gi,pso­
wego. Elewacja ta jest wybi tmde plaska, ponieważ od 
Loniowa w kierunku na Błonie, Sobów, Trześń gipsy 
i osady miocenu w ogólności leżą przek.raczająco na 
różnych piętrach kambru, od dolnego do środkowego, 
rozszerzając znacznie swój pólnocny zasięg. 

Ogólne rysy budowy miocenu okoHcy Piaseczna 
wykazują, że od Piaseczna na wschód w sposób ciąg­
ły daje się śledzić złoże siarki. Złoże ma charakter po­
kładowy na dużej, wielokilometrowej przestrzeni, o 
zmni.ejszającej się grubości (od kilku do kiłkunastu 
metr6w). W jednym tylko dotychczas przypadku 
stwierdzona została grubość około 25 m, przeciętnie 
wynosi ona 10-12 m. Zgeneralizowana powierzchnia 
strQPOwa obniża się na ESE w stosunku l : 100. Ob­
serwacje na terenie kopalni wykazały lokalne defor­
macje tej powi.erzchni w granicach kilku metrów, 
w postaci ugięć, sfałdowań, spływów, mikrouskoków 
różnokierunkowych, zaburzeń wywołanych zjawis­
kami krasowymi i·tu>. Powodują one pewne kompli­
kacje oraz trudności w czasie eksploatacji, są wyni­
kiem zmian objętości masy skalnej i kompakcji w 
czasie formowa nia się złoża oraz wtórnych później­
szych zjawisk roz.mywania i ługowania. Sciany czyn­
nego frontu eksploatacyjnego umożliwiają rejestrację 
w przekrojach bardzo złożonych zjawisk tego typu, 
p'di.\rszechnych dla złóż siarki . 
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Ryc. 2. Wykres przeciętnej zawartości · sia.rki w profilu 
pionowym zloża w Piaseczni e. 
l - wapienie, 2 - iły wapniste. 

Fig. 2. Diagram ot average eontent of sulphur in t·he 
vertical section of the deposit at Piaseczno. 

1 - limestones, 2 - ca\careous clays 

W stosunku do too.retycznej zawartości siarki w 
wapieniach pogipsowych dane z Pia<>eczna i Machowa 
wskazują, iż przeciętna zawartość siarki zbliża się do 
teoretycznej około 24%. Sred:nia zmi.enność względna 
tak miąższości, jak i procentowej zawartości waha 
się w granicach 20-25%, a w odniesieniu do charak­
terystyki procentowej zawartości siarki w masowym 
urobku jest jeszcze mniejsza. W stosunku do stosowa­
nej skali porównawczej, uznającej złoża o zmiennoś­
ci poniżej 20% za bardzo regularne, a złoża o zmien­
ności 20-40% za regularne, trzeba zaliczyć złoże w 
Piasecznie do regularnych. Nie znaczy to, że zmiany 
nie zachodzą, są one naturaLne dla złóż ~igenetycz­
nych, a zwłaszcza dla zlóż siarki, która wykazuje 
duże skłonności migracyjne. W stosunku do znanych 
w świecie obiektów nie są to maksymalne parametry. 
Analiza wyników masowych analiz wykazuje co 
miesiąc i z roku na rok bar:dzo zbliżoną charaktery-: 
stykę jakościową rudy, a cztery lata przemysłoweJ 
eksploatacji! w pełni potwierdziły geologiczną ocenę 
wartości złoża. 

Do osobliwości i naukowych dokumentów geolo­
gicznych pierwszorzędnej wagi należą ostańce częścio­
wo zmienionych gLpsów, spotykane w Piasecznie w 
brzeżnych strefach zasięgu złoża siark•i rod.7imej. 
Zostały one odsłonięte robotami górniczymi tak w 
północnej, jak i poludniowej części ekSiploatowanego 
pola w postaci dużych (nieraz kilkudziesięciometro­
wych) bloków. Główną ich masę tworzą gi,psy seleni­
tówe o charakterystycznym układzie kryształów gi-



gantów - od 10 do 50 cm długości, 1-4 cm szero­
kości, zwane przez S. Pawłowskiego gLpsami szablas­
tymi. Na nierównej powierzchni s·tropowej gipsów 
wielko.kry&talicznych spoczywają gipsy brekcjowe 
około l m miąższości. Składają się one z kanciastych 
okruchów różnych ro=iarów gilpsów zbitych, drobno­
krystalicznych, cienko laminowanych, niekiedy o tek­
sturach falisto spływowych . Poorzędnie wśród nich 
występują odlam.lci g~psów krystalicznych. Spoiwem 
brekcji jest szara masa ilasto-węglanowo-gipsowa. 

W obrębie ostańców gLpso.wych obserwujemy w 
ró:źJnych stadiach zaawansowane efekty procesów me­
.tasoma:tycznych. Wśrćd gipsów szablastych znajdują 
się pseudomorfozy po ich kryształach. Poszczególne 
kryształy szablastych gLpsów są całkowicie zastąpione 
przez szarobeżową i kremoworóżową masę drobno­
ziarnistego i pylastego kałcyt.u oraz współrzędnie wy­
stępującą siarkę rodzimą. Teza o metasomatycznych 
procesach przemian i powstaniu wapieni siarkonoś­
nych z g~ów była dotychczas udowadniana na pod­
staiWie makroskopowych obSerwacji i analizy licmych 
rdzeni zarówno g~ów, jak i skal węglanowych oraz 
.przestrzennych przekrojów geologicznych przez serię 
siarkonośną i skały otaczając.e. Wymiana materii ska­
ły pierwotnej na wtórną odbyła się w odniesieniu do 
cząsteczek molekularnych, tak że zachowane 70stały 
charakterystyc2'Jl1e cechy skały macierzystej. Proces 
zachodzi na drodze biofizyczno-chemicznej z udziałem 
bakterdi. 

lOOOOOt 
Ryc. 3. Produkcja kwasu 
siarkowego, siarki i rudy '00001 ar 
siarkowej w Polsce w la- ,, 

tach 1920-1964. 
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Fig. 3. Production of sulphuric acid, sulphur and sul­
phur ore in Poland from 1920 to 1964. 

Eta.py postępującego procesu przemian można śle­
dzić w różnych fazach jego zaaiWansowania. Wśród 
gipsów, zwykle spękanych, szczelinowatych, spotyka­
ne ślady osiar-kowania znaczą drogi krążenia roztwo­
rów i początkowe stadia metasoma.tozy. Końcowy pro­
dukt p1-Lemian - wapienie siarkonośne - są cennym 
surowcem eksploatowanym w kopalni. 
Skład cherniemy wapieni siarkonośnych objaśniają 

przykładowo wyniki analiz w tab. I. 
Jak wynika z tych i wielu innycH. podobnych ana­

liz głóWII1ymi składnikami rudy są kalcyt (węglan 
wapnia) i siarka, łącznie około 94% masy skalnej. 
Wśród. domieszek występują : gLps, kwarc, tlenki gli­
nu, żelaza, tytan, siarczany strontu, miejscami (rzad­
ko) ślady bituminów. Jako śladowe elementy obser­
wuje się węglany baru, tlenki sodu i potasu. Analizy 
speMralne siarki rafinowanej nie wykazały obecności 
selenu, arsenu ani fluoru, natomiast ustaliły obecność 
śladów: Mg, Mn, Si, Fe, Al, Mo, Ti, Cu, Na, Sr, Ba. Do 
ważniejszych składników o znaczeniu gospodarczym 
i godnych zainteresowania należą związki strontu, 
obserwowane na terenie kopalni Piaseozno i w rdze­
niach otworów poszukiwawczych, oraz węglany wap­
nia pozostające w odpadach poflotacyjnych. 

W Piasecznie przeciętna zawartość stronrtu na wy­
branych odcinkach eksploatacji dochodzi do 3,5% Sr, 
osiągając miejscami kilkanaście procent. Pod tym 
w®ędem podobnie charakteryzują się :orofile wapie­
ni siarkonośnych złoża w Solcu. W masie urobku ru­
dy z Piaseczna było w 1963 r. średnio 0,5% Sr, tj. 
około 7500 t strontu przerzucono w odpadach na zwa­
łowiska. 

Na pods:awie składu chemicznego S. Bretsznajder 
i J. Fiskorski (1964) obliczyli skład mineralny rudy 
siarkowej (tab. II). 

193!1 1940 1945 1950 1955 58 1960 1965 

a - produetlon of sulphuric acid, b - produetton of sul­
phur, c - produetlon of sulphur ore in the mlne Piaseczno 

Tabela 1 
SKŁAD CHEMICZNY RUDY SIARKOWEJ 

Zawartość w % wagowych 
... e "" e ... .. ~ 

.. o Próbki punktowe z frontu 
Składniki lo::: 

.. ..;; robót kopalni Plaseczno -o .... 
~.c· ... a.rą. ~GI'"':. l l l o-., o~~ 2 3 4 5 bON 

l l 
SIO, 1,16 1,76 8.66 1,66 1,78 0.90 
Al,Oa 0.40 o.&2 0.97 0,73 0.49 0,37 
Fe,o, 0,023 0,025 0,74 0,27 0,21 0.20 
T i O, nie oznacz. 0,07 śl. śl . śl. 

CaO 35.85 25,98 32.73 37,04 37,39 35,85 
Mg O 0,52 0,60 0,72 0,61 0,69 0,58 
SrO nie 

wykr. śl. nie oznaczono 
Ba O nie 

wykr. śl. nie oznaczono 
R,O nie 

wykr· 0,20 nie oznaczono 
co, 26,74 19,79 26,68 

l 
29,84 129,58 l 

28,98 
so, nie oznacz. 1,71 0,48 0.30 0,26 
s 32,78 147,39 25.68 27,23 27,94 32,35 
F nie wykryto nie oznaczono 
s e nie wykryto nie oznaczono 
As nie wykryto nie oznaczono 

substancja 
bitumiczna nie wykryto 0,0121 0,0151 0,010 l 0,016 l 

H,O nie oznacz. 0,84 0,29 0,23 nie ozn. 

Interesujące jest stwi~enie, iż przeciętny skład 
chemiczny i mineralny rudy siarkowej z Piaseczna 
jest analogiczny do s·kladu rudy siarkowej z Roz­
dołu kolo Mikołajowa, co m. in. dowodzi pokrewień­
stwa genetycznego obu złóż, występujących w tej sa-
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Tabela II 
SKLAD MINERALNY RUDY SIARKOWEJ 

Zawartość w procentach l 
Składnik 

wagowych 

2 l 3 l 4 l 5 

Siarka rodzima l 25,661 27,23 27,94 l 32,35 
Gips 3,68 6,03 0,64 0,60 
Kalcyt 56,28 65,51 66,37 63,64 
Dolomit (MgCOo) 1,51 1,28 1,44 1,21 
Minerały llaste 
(AI,O, • 2SIO, • 2H,O) 2,46 1,85 1,24 0,94 
Kwarc (SiO.) 7,72 0,80 1,20 0,46 
Tlenki żelaza (FetOo) '0,74 0,27 0,21 0,20 
Tlenki tytanu (TlOa) 0,07 śl. śl. śl. 

Substancje bitumiczne 0,01 0,02 0,01 0,02 
HaO. 0,84 0,29 0,23 nie 

oznaczono 

Razem l 98,971 98,281 99,281 9M2 ·· 

mej prowincji mioceńskiej. W tabeli III podany jest 
skład mineralny rudy siarkowej z Rozdołu. 

Własności fizyczne rudy siarkowej z Piaseczna były 
przedmiotem badań S. Bretsznajdera i J. Piskorskie­
go (1964) przy ?..astosowaniu analizy term~awirne­
~cznej. Autorzy porównując krzywe termiczne gip­
sów chemicznie czystych, wapieni cherilicznie czystych 
oraz skał z rejonu Piase<:Zna i różny-ch .rodzajów gip­
sów, wapieni osia:rkowanych oraz wapieni porowa­
tych (ll'atyńskich) płonnych wykazują, że "charakter 
pseudoilasty pewnych partii polskich rud siarkowych 
nie wynika z zawartości w nich substa!llcji ilastych 
(glinokrzemianów), lecz z budowy stru!kturalnej wa­
pienia pogiil)sowego", potwierdzając pośr.ednio na pod­
staiWie swych wyników tezę geolOgów o epigenetycz­
nym procesie przemian siarczanów, prowadzącym do 
powstania WC~~Pieni siarkonośnych. Amalizy stosunków 
izotopowych siarki u~asadniają dodatkowo tezę o epi­
genetycrznym pochodreniu siar~i z przemian przy 
udziale bakterii. 

INFORMACJE O PRODUKCJI SIARKI 

W latach 1890-J965 produkcja siarki w świecie 
wzrosła z 365 000 t do około 00 mln t, a więc blisko 
BO-krotnie. Wzrost tej produkcji odbywa się nadal. 
Przewiduje się, iż w 1980 r. roczne zużycie siarki .w 
świecie we wszystkich jp()Staciach wyniesie około 40 
mln t, ·z tego ponad połowa przypadnie na siarkę 
'rodzimą. Jest to wyrazem ogólnie wzrastającego za­
potrzebowania, podyktowanego rozwojem chemii prze-: 
mysłowej i innych przemysłów, dla których siarka 
oraz kwas siarkowy są ważnym czynnikiem w proce­
sach produkcji nawozów sztucznych, środków do wal­
ki ze szkodnikami, produkcji papieru, tworzyw i włó­
kien sz.tucznych, ·kauczuku, farb, lakierów i in. 

Jak kształtuje się k!':zywa wzrostu produkcji kwasu 
siarkowego w Polsce przedstawia ryc. 3. Z około 
100 000 t zużycia w 1945 r . doszliśmy do ponad l mlri 
. t w 1964 r. Nadrabiamy opóźnienia w .związku z 
możliwościami, jakie daje kopalnictwo własnej siarki. 
Produkcja roczna siarki elementarnej z różnych źró­
deł utrzymująca się w latach 1948-1958 na poziomie 
8700-14 600 t, ,przeciętnie około 12 300 t, zaczęła 
wzrastać w 1958 r. w związku z odsłonięciem złoża 
siarki rodzimej w kopaLni doświadczalnej Piaseczno. 
Produkcja ta podrw.oiła się w 1960 r. (26 200 t). Skoko­
wy przyrost produkcji siarki następuje w 1961 r. 
(133 000 t) i w latach następnych osiągając w 1964 r. 
prawie 300 000 t. W pierwszych miesiącach 1965 r. wy­
produkowano milionową tonę siarki rodzimej ze zło­
ża Piaseczno. Rozwój produkcji jest prawdzLwie im­
potnujący i zgodny dotychczas z zaplanowanym pro­
gramem. Perspektywicznie w 1970 r. produkcja ma 
osią®nąć 700 000 t, a w 1980 r. ponad l 700 000 t siarki. 

W związku z tak ogromnym zapotrzebowaniem na 
siarkę stoją .przed przemysłem siarkowym pilne za-
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Tabela III 
UDZIAŁ PROCENTOWY MINERAŁOW W RUDZIE 

SIARKOWEJ Z ROZDOŁU 

l Minerały l Zawartość w S 

Siarka rodzima 26,18 
kalcyt 64,78 
gips 1,93 
baryt 0,88 
celestyn 0,58 
kwarc 0,22 
szkllwo wulkaniczne 0,16 
glaukonit 0,02 
minerały ciężkle 0,01 
piryt 0,07 

111lnerały lias te 4,87 

Razem 99,70 

dania znalezienia bardziej ekonomicznych metod wy­
dobycia i pr2:erobu rudy siarkowej, pełnego wykorzys­
tania surowców siwkonośnych oraz towarzyszących 
siarce. Dąży się do maksymalnego odzySku siarki ro­
dzimej ze · złoża drogą zmniejszenia' strat w stosowa­
nym procesie flotacji i rafinacji oraz przez wykorzys­
tanie oda>adów porafinacyjnych (ke~u), w których 
zawClll'tość siarki wynosi od 35 do 45%. Prace badaw­
cze nad tym zagadnieniem prowadzą: Centralne Labo­
ratorium Kopalnictwa Surowców Chemicznych oraz 
profesorowie: S. Bretsznajder i J. Cilborowski z Po­
litechniki Warszawskiej, J. Grzymek z Akademii 
Górniczo-Hutniczej w Krakowie. 

Do cennych produktów należy również siClll'ka koloi­
dalna, uzyskiwana w procesie oczyszczania wód z 
siarkowodoru. Po UTUchomieniu oczyszczalni wód ze 
złoża Machów przewiduje się produkcję 40()()--{)000 t 
rocznie tej wysoko cenionej odmiany siatki. 

Z ramienia przemysłu chemicznego dyrektor inż Z. 
Lewandowski (1964) tak "'<>krótce ocenia rozwój bazy 
surowcowej odnośnie do nawo odkrytYch przez geolo­
gów złóż siarki rodzimej: 

"Cztery lata ,przemysłowej eksploatacji polskiej 
siarki w pełni potwierdziły prawidłowość oceny geo­
logicznych zasobów rudy siarkowej Kopalni Piaseczno, 
p<YZJWOliły na .przemysłowe opanowanie nowej gałęzi 
górnictwa, udostępniły naszemu przemysłowi najdo­
skonalszy surowiec siarkonośny. Korzyść posiadania 
polskiej siaa'ki wyraziła się w bieżącym pięcioleciu w 
budowie nowych tańszych fabryik kwasu siarkowego 
na siarce, przy jednoczesnej obniżce (w ubiegłym ro­
ku) ceny zby·tu siarki. Wreszcie zamiast importu 
mogliśmy wyek&portować pokaźną ilość siarki". 
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SUMMARY 

The authors briefly give several dates determining 
the dynamical development of sulphur problem in 
Poland, exemplified by the mine at Piaseczno. Thus, 
the geological situation of the deposit is characterized 
and illustrated by means of schematic cross sections 
(Figs l and 4). 

As far as the studies on the genesis of the deposit 
and on the conditions preserving the native sulphur 
deposit are concerned, the character of the barren 
limestones at Wygnanów, which occur above the 
horizon of mineralized waters, and that of the lime·­
stones with sulphur at Piaseczno, which occur within 
the zone of the hydrogen sulphide waters - are very 
interesting there. The sulphur was removed where the 
karst phenomena were developed, and its dislocation 
took place where some movements were possible and 
exchange of waters may have taken place. The sulphur 
deposit at Piaseczno (Fig. 4) developed within the 
maximum, local and structural elevation. Over a vast 
area the deposit is of sheet-like character. Residual 
remnants of selenite, breccia and laminated gypsums, 
partly altered, belong to the scientific curiosities 
there. They reflect various stages of metasomatic 
processes which prove a thesis of epigenetical origin 
of the native sulphur at Piaseczno. 

Cheroical composition of sulphur ore is given on 
Tab. I, minerał composition - on Tab. II. In this 
aspect, the sulphur ore from Piaseczno is similar 
to that from Rozdół, near Mikołajów, a fact proving 
the genetical relationship of both deposits occurring 
in the same province of the Miocene (Tortonian) 
deposits of native sulphur. 

PE310ME 

ABTOpbi KpaTKO xapaKTepl13YIOT pa3BJ1TI1e npo6Jie­
MaTJ1KJ1 cepbi B fiOJibWe Ha npl1Mepe MeCTOpO:iK.~eHJ1H 
B fiHCe'łHO. 0nJ1CbiBaeTCH reOJIOrJ1'łeCKOe CTpOeHJ1e 
MecTOPO:iKAeHJ1H, HJIJIIOCTpl1pOBaHHoe CXeMamąeCKHMH 
pa3pe3aMJ1 (pl1c. l, 4). 

,li;JIH H3yąeHJ1H npOHCXO:iKAeHJ1H MeCTOpo:lKAeHHH 
H YCJIOBHM coxpaHeHHH CaMOPOAHOM cepbi HHTepecHa 
xapaKTepHCTHKa nyCTbiX H3BeCTHHKOB B MeCTHOCTI1 
BbirHaHyB, KOTOpbie 3aJieraiOT BbiWe ropJ130HTa MIDłe­
paJI·H30BaHHbiX BOA, H H3BecTHHKOB C cepoM B llHCe'ł­
HO, COXpa'HJ1BWJ1XCH B ropJ130HTe CepOBOAOpoAHblX BOA. 
C HBJieHJ1HMH YAaJieHHH cepbi CTaJIKHBaeMCH Ha yąacT­
KaX pa3BJ1TOro KapcTa, ~JIOKaqJ1M, T.e. B Tex MecTax, 
rAe 6biJIJ1 6JiaronpJ1HTHbie YCJIOBJ1H AJIH MJ1rpaqWA BOA 
J1 BOA006MeHa. MecTopo:m:AeHJ1e cepbt B llHceąHo 
(pJ1C. 4) o6pa30BaJIOCb B MeCTe MaKCJ1MaJibHOrO MeCT­
HOrO CTPYKTypHoro TIOAHHTHfl. MeCTOpO:m:AeHJ1e 11MeeT 
nJiaCTOBbiM xapaKTep Ha 6oJibWOM npocTpancTBe. 
K reOJIOrJ1'łecKH HHTepecHbiM cP3IO'aM OTHOCHTCH Ha­
JIH'łHe OCTaHqeB 'łaCTH'łHO npeo6pa:m:eHHbiX CeJieHHTO­
BbiX, 6peK'łHeBbiX J1 paCCJIOeHHbiX rHTICOB. B HHX 
MO:lKHO Ha6JIIOAaTb pa3JIJ1'łHbie CTaAHH MeTaCOMa'I'H­
'łeCKHX npoqeCCOB, TIOATBeP:lKAaiOl.J..lHX npeAnOJIO)KeHHe 
O 3TIJ1reHeTH'łeCKOM TipoHCXO:lKAeHHJ1 3aJie:lKeM CaMO­
POAHOM cepbl B llHCe'łHO. 
XHMH'łeCKHM COCTaB cepHOM PYAbi npliiBeAeH B Ta-

6JIHqe I, MHHepaJibHblM COCTaB B Ta6JIJiiqe 11. PyAa 
B ll.RCe'łHO MaJIO OTJIH'łaeTC.R OT PYAbi B MeCTHOCTH 
P03AYJI, 'łTO rOBOPHT O reHeTH'łeCKOM CXOACTBe 3THX 
.ZIBYX MeCTOpO:lKAeHHtł, pacnOJIO:lKeHHbiX B O,ąHOV. npo­
BHHqHH MHOqeHOBbiX (ropTOHCKHX) MeCTOpO;K;WHHtł 
caMOPOAHOM oepbi. 

STANISLAW DźWIGALA 

ZLOZE SIARKI RODZIMEJ OKOUC TARNOBRZEGA NA TLE GEOLOGICZNYM 
NAJBUZSZEJ OKOUCY 

Celem niniejszego arty:kulu jest krótkie wprowa­
dzenie w g~logię obszaru i złoża w ogólnych zary­
sach. Niek·tóre problemy są tylko wspomniane, gdyż 
będą one szerzej omówione w osobnych referatach. 
Dotyczy to szczególnie opisu wYkształcenia serii zło­
żowej i chemicznej rejonu kotPailni "Piaseczno"; wa­
runków hydrogeologicznych stosowanych metod od­
wadniania złóż oraz warunków g.eologiczno-inżynier­
skich nadkładu złoża. 

MORFOLOGIA OBSZARU WYSTĘPOW ANIA ZŁOZA 

Zachodnia część złoża leży w obszarze niskiego ta­
rasu Wisły, który w tym rejonie osiąga szerokość od 
5,5 do 6 km. Jest to plaski obszar o rzędnych 147-
150 m n.pm, na którym wYStępują charakterystyczne 
formy depresyjne, będące pozostalością starego kory­
ta. Od zachodu niski taras ogranicza Wyżyna Sando­
mierska, której brzeg został zniszczony erozją Pra­
wisly. W ska~ie tej w miejscowości Wygnanów . -:­
żurawica odsla111iają się wapienie ratyńskie oraz iły 
krakowieckie.' Na ~boczach skarpy rn.OZna obserwować 
charakterYs'tycżne formy osuwiskowe iłów krakowiec­
kich1 . siczególnie na odcinku Machów - Nagnajów. 
Wysoczyzna Tarnobrzeska w morfologii terenu zaz­
nii.cza się jako wydłużona forma łagodnych pagór­
ków przeciętych, o rzędnych 170-180 m npm, ciąg­
nąca się z S od mjejscoVI'OŚCi Skopanie w Iderunku 
N, zanikając w okoiicy Wie1owsi pod Sallldo.mierzem. 
Od E wysoczyzna lagodnie opada łącząc się z doliną 
rzeki Mokrzyszówki. 

UKD 553.661.1:551.4:551.732/.79 :553.061.6(438.35) 

GEOLOGIA OBSZARU WYSTĘPOWANIA ZŁOZA 

Kambr. 
Utwory kambryjskie stanowią podłoże, na które 

transgresywnie wkraczają osady miocenu. Kambr w 
obszarze złoża wykształcony jest jako iłowce, niekie­
dy z wkładkami piaskowców lub kwarcytów. 

Miocen 
H e I w e t. Najstarszymi utworami miocenu są osa­

dy helwetu, wYksrutalcone jako piaski kwarcowe, z 
cienkimi wkładkami węgla brunatnego oraz iły piasz­
czyste, rzadziej iły. Utwory helwetu występują plata­
mi na zerodowanej powierzchni kambryjskiej, stąd 
zmienność ich miąższości od zera do kHokunas·tu me-
trów. · 

T ort o n obejmuje piaski baranowskie, osady che­
m iC2llle oraz warstwY ~tenowe. 

P i a s k i b a ran o w s k i e są to piaski kwarcowe 
drobnoziarniste (0,1 do 0,2 mm przy czym frakcja od 
0,12 do 0,15 mm stanowi ok. 70%) barwy jasnoszarej, 
pośród kltórych nieregu~arnie występują ławice pias­
kowca o spoiwie wapiennym lub wapiermo-krzemia­
nowym. W stropowej części lepiszcze piaslrowca two­
rzy siarka. Miąższość pakietu piasków baranow­
skich wy;nooi od 25 do ok. 50 m, grubość lawie pias­
kowca od decymetrOwYch do 3 m, rzadziej więcej. 

O s a d y c h e m. i c z n e - rozminięte jako wapie­
nie pogi(psowe z siarką tworzące warstwę złożową -
przechodzą pa kon,turach złoża w płonne wapienie 
pogia>sowe, a następnie w gipsy. Miąższość osadów 
chemicznych osiarkowanych W)'lnosi od paru do kil-
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