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Mineralizacja gipsowa w warstwach hieroglifowych antykliny Jankowej
(Zachodnie Karpaty Zewne¢trzne) — wstepne wyniki badan
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A bstract Sulfate mineralization occurs in almost all lithostratigraphic
beds of the Carpathians and has been described for at least the last century.
While carrying out cartographic studies near Bobowa, a new site of gypsum
mineralization was discovered within the hieroglyphic beds of the Jankowa
anticline. The gypsum crystals found there reach up to several centimetres in
length and, so far, no similar ones have been described in the Carpathian

Sflysch deposits. Gypsum from Jankowa occurs in the form of intergrowth
and twinnings, rosettes and larkspurs, and vein fillings.
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Gipsy wystepujace w Polsce naleza do utwordéw dwoch
formacji ewaporatowych — cechsztynskiej (Niz Polski)
oraz miocenskiej (zapadlisko przedkarpackie oraz utwory
transgresywne w Karpatach). Maja one istotne znaczenie
ztozowe, przez co sg dobrze rozpoznane i od wielu lat szcze-
gotowo opisywane w literaturze (np. Windakiewicz, 1927;
Kwiatkowski, 1972; Peryt, 2005). Do tej pory znacznie
mniej uwagi pos§wigcano mineralizacji gipsowej we fliszu
Zachodnich Karpat Zewngtrznych, chociaz jej obecnosé
jest znana przynajmniej od ubieglego wieku (Dylazanka,
1923; Gucwa, Pelczar, 1986; Matyasik i in., 2015; Dzia-
dzio, 2018).

We fliszu karpackim gipsy rozpoznano niemal we
wszystkich jego poziomach litostratygraficznych, jednak
najwicksza mineralizacja obejmuje warstwy menilitowe.
Kubisz (1964), a takze Gucwa i Pelczar (1986) uwazaja, ze
gipsy wytracily si¢ we fliszu w strefie hipergenicznej,
poprzez oddziatywanie roztwordw siarczanowych na skaly
zawierajace weglan wapnia, siarczki lub materi¢ orga-
niczna, maja zatem pochodzenie wtorne.

Inny poglad na genezg gipsow prezentuje Dziadzio
(2018), ktéry na podstawie wynikow badan sedymentolo-
gicznych w rejonie gorlickim oraz w rejonie tuski Stroz
stwierdzil, ze utwory weglanowe i weglanowo-klastyczne
warstw menilitowych (np. margle krzemionkowe) powsta-
waly w $rodowisku hipersalinarnym, plytkowodnym.
Autor ten przedstawia hipotezg, Zze gipsy wystgpujace w
wymienionych skatach sg autogeniczne (maja pochodzenie
pierwotne).

Wedtug Kubisza (1964) gipsy z fliszu karpackiego
krystalizuja na powierzchniach oddzielno$ci skal, takich
jak spekania czy ulawicenie, rzadziej wystepuja na
powierzchniach odstonigtych. Maja niewielkie rozmiary,
rzedu kilku—kilkunastu milimetréw. Ich krysztaly sa

zwykle bezbarwne, czasami lekko bialawe lub zéltawe,
wyksztatcone w formie pojedynczych, dtugich i cienkich
igietek. Czgsto sa znajdowane rowniez pojedyncze listewki
lub krysztaty utozone koncentrycznie wokot zalazka krysta-
lizacji (w rozetki). Przyjmuja takze formy naciekowe, zbite
i ziemiste (Kubisz, 1964).

W trakcie prac kartograficznych prowadzonych w Kar-
patach na obszarze obj¢tym arkuszem Cigzkowice (1019)
Szczegolowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000
udokumentowano nowe stanowisko wystgpowania gipsu
we fliszu karpackim. Jest ono o tyle wyjatkowe, ze krysz-
taly tego mineratu osiagaja w nim rozmiary o rzad wielko-
$ci wigksze (5—6 cm) od wczesniej opisywanych.

OBSZAR BADAN

Badania prowadzono na pograniczu Pogdérza Roznow-
skiego i Cigzkowickiego w srodkowej czgsci polskich Kar-
pat zewngtrznych (ryc. 1), w okolicach miasta Bobowa
w dolinie rzeki Biatej. Pod wzgledem regionalnej budowy
geologicznej obszar ten nalezy do tzw. antykliny Jankowej,
stanowiacej element potudniowej czgsci jednostki $laskiej
Karpat fliszowych (ryc. 2). Antyklina Jankowej jest fatdem
obalonym ku péocy, o Scigtym (zredukowanym tekto-
nicznie) skrzydle pélnocnym. Wychodnia faldu rozciaga
si¢ rownoleznikowo i ma dtugosé ok. 20 km. Od pdinocy
antyklina Jankowej graniczy z synkling Bobowej, od
poludnia za$§ z synkling Wojnarowej (Karnkowski, 1959;
Leszczynski, Radomski, 1994).

Antykling Jankowej wypeiaja goérnokredowo-paleo-
censkie warstwy istebniafnskie gorne (reprezentowane
przez piaskowiec gérny) oraz nadlegle tupki istebnianskie
gorne. Najstarsze skaty faldu Jankowej odstaniaja si¢ w
przetomie rzeki Biatej, w okolicach miejscowosci Jankowa
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oraz na wschod od rzeki k. miejscowosci Strozna. Wyzej
w profilu znajduja si¢ trzy poziomy eocenskich piaskow-
cow cigzkowickich, rozdzielone tupkami pstrymi, oraz
warstwy hieroglifowe. Nad warstwami hieroglifowymi
lokalnie wystepuje poziom margli globigerynowych, dato-
wany na eocen—oligocen. Wyzej zalega kompleks warstw
menilitowych, przykryty grubotawicowymi piaskowcami
warstw kro$nienskich dolnych.

Mineralizacj¢ siarczanowa rozpoznano w skarpie na
lewym brzegu Biatej, gdzie odstaniaja si¢ warstwy hiero-
glifowe (ryc. 3). Stanowisko to znajduje si¢ w miejsco-
wosci Jankowa (na potnoc od cegielni). Odstonigcie ma ok.
15 m wysokosci i 30 m szerokos$ci. Warstwy hieroglifowe
zapadaja na potnoc pod katem ok. 45°, prawdopodobnie
w pozycji normalnej, jednak nie stwierdzono jednoznacz-
nych wskaznikéw ich stropu i spagu. Na odstonigtych
powierzchniach piaskowcow sporadycznie wystepuja
ichnoskamieniatosci. Profil odstonigcia wieniczy niezgod-
no$¢ erozyjna, nad ktéra wystgpuja osady rzeczne czwarto-
rzedu.

Warstwy hieroglifowe reprezentuja w odslonigciu
tupki oraz piaskowce cienko- i $redniotawicowe. Lupki sa
wyksztalcone gtéwnie w postaci mulowcdw, zwykle barwy
brunatnej, rzadziej szarej. Piaskowce sa drobnoziarniste
barwy jasnoszarej, jasnobezowej lub szarej. Miejscami
piaskowce maja warstwowanie ptaskorownolegle lub
przekatne, gldwnie riplemarkowe (riplemarki pradowe).
Szkielet ziarnowy sktada si¢ gtownie z kwarcu, podrzednie
skaleni i tyszczykow. Spoiwo jest ilasto-krzemionkowe.

GIPSY Z JANKOWEJ

Mineralizacja gipsowa we fliszu antykliny Jankowe;j
wystepuje na granicy piaskowcow i tupkoéw, w pakietach
hupkowych oraz w tawicach piaskowcow. W tupkach gips

krystalizowal na powierzchniach oddzielnosci 1 w fazie
wzrostu deformowal ich plaszczyzny. Krysztaly gipsu
maja dtugos¢ kilku centymetrow. Przewaznie sa bez-
barwne, jednak w wielu z nich sa wyraznie widoczne
brazowe i bezowe przebarwienia, zwykle spowodowane
obecnoscia materii ilastej pochodzacej z tupkoéw. Gipsy
maja forme pojedynczych krysztatléw lub tworza rdéznego
rodzaju zrosty i zblizniaczenia, na przyklad w postaci
rozetek i jaskélczych ogondéw oraz wypehien zytowych.
W piaskowcach krysztaty gipsu najczesciej sa obserwowa-
ne w spgkaniach ciosowych i deformacyjnych oraz na
powierzchniach tawic. Nierzadko tworza naskorupienia,
a takze wypekienia zylowe i druzy. Posrod tawic piaskow-
cowych mozna zaobserwowac takze biate, ziemiste naloty,
najprawdopodobniej mineratéw z grupy jarosytu lub innych
mineratow siarczanowych (ryc. 4).

DYSKUSJA

Gips jest mineralem siarczanowym najczg¢sciej wyste-
pujacym w przyrodzie. W klimacie suchym i potsuchym
wytraca si¢ on z wod bogatych w jony wapniowe i siarcza-
nowe, stanowiac produkt ewaporacji morskich i jeziornych
zbiornikow wodnych. Proces ten zachodzi w temperaturze
do 42°C, poniewaz w wyzszych temperaturach zaczyna
krystalizowaé anhydryt (Zaba, 2006). Gips jest czesto spo-
tykany w rejonach aktywnych wulkanicznie, gdzie kry-
stalizuje na skutek dziatalnosci ekshalacji wulkanicznych
i roztwordw hydrotermalnych. Wspotwystepuje z siarka
rodzima (Hardie, 2003; Deer i in., 2013) i powstaje row-
niez w wyniku diagenetycznych przemian anhydrytu lub
wietrzenia siarczkéw przy udziale wody i weglanu wapnia
(Deer i in., 2013).

Pod wzgledem wyksztatcenia krysztatow gipsy z Jan-
kowej sa podobne do okazéw opisywanych z Dobrzynia
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Ryc. 1. Uproszczona mapa geologiczna polskiej czesci Karpat (Zytko i in., 1989, zmodyfikowano)
Fig. 1. Simplified geological map of the Polish segment of the Carpathians (Zytko et al., 1989, modified)
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muiki, piaski i zwiry rzeczne czwartorzedowe warstwy hieroglifowe; EOCEN

Quaternary fluvial deposits Hieroglyphic beds; EOCENE
|:| koluwia warstwy hieroglifowe i tupki pstre nierozdzielone; EOCEN
slumps Hieroglyphic beds and undivided variegated shales;, EOCENE
JEDNOSTKA SLASKA’I JEDNOSTKA GRYBOWSKA 'Uplfi pstre; EOCEN
SILESIAN AND GRYBOW UNITS Variegated shales; EOCENE
warstwy z Gorlic; MIOCEN piaskowce ciezkowickie i tupki pstre; EOCEN
Gorlice beds; MIOCENE Ciezkowice sandstone and variegated shales; EOCENE
warstwy krosnienskie; OLIGOCEN piaskowce z Mutnego; PALEOCEN
Krosno beds; OLIGOCENE Mutne sandstone; PALEOCENE
warstwy menilitowe; OLIGOCEN warstwy inoceramowe; KAMPAN-PALEOCEN
Menilite beds; OLIGOCENE Inoceramian beds; CAMPANIAN-PALEOCENE
warstwy hieroglifowe i tupki pstre; EOCEN tupki pstre; TURON
Hieroglyphic beds and variegated shales; EOCENE Variegated shales; TURONIAN
piaskowce ciezkowickie, warstwy hieroglifowe
i tupki pstre nierozdzielone; EOCEN a__—— uskoki pewne (a) i przypszczalne (b)
Ciezkowice sandstone, hieroglyphic beds b__—~ faults (a) and inferred faults (b)

and undivided variegated shales; EOCENE
warstwy istebnianskie dolne i gérne; KAMPAN-PALEOCEN a,—— granice jednostek tektonicznych (a); granice nasunie¢ (b)

Upper and lower Istebna beds; CAMPANIAN-PALEOCENE b_—— major thrust boundaries (a); minor thrust boundaries (b)
warstwy godulskie; TURON o stanowisko z mineralizacja gipsowa
Godula beds; TURONIAN outcrop with gypsum mineralization

JEDNOSTKA MAGURSKA Bobowa miejscowosci

MAGURA UNIT O towns

warstwy magurskie i podmagurskie; OLIGOCEN
Magura and Submagura beds; OLIGOCENE

Ryec. 2. Mapa geologiczna obszaru badan (Burtan i in., 1981; Cieszkowski i in., 1987; Paul, 1991; Raczkowski i in., 1992; Jankowski,
1997; Kopciowski i in., 1997, zmodyfikowano)

Fig. 2. Geological map of the study area (Burtan et al., 1981; Cieszkowski et al., 1987; Paul, 1991; Raczkowski et al., 1992; Jankow-
ski, 1997; Kopciowski et al., 1997, modified)
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Rye. 3. A—Odstonigcie warstw hieroglifowych w antyklinie Jankowej. B—Mineralizacja gipsowa widoczna w odstonigciu. Fot. A. Gasienica
Fig. 3. A — Outcrop of hieroglyphic beds in the Jankowa anticline. B — Gypsum mineralization in outcrop. Photo by A. Gasienica

1cm

Ryec. 4. Krysztaty gipsu z odstonigcia warstw hieroglifowych w antyklinie Jankowej (Zachodnie Karpaty Zewngtrzne). Fot. A. Gasienica
Fig. 4. Gypsum crystals from the outcrop of hieroglyphic beds in the Jankowa anticline (Outer Western Carpathians). Photo by
A. Gasienica
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(Gajdowna, 1952; Skrzatowna, 1954) i Szymbarku (Dy-
lazanka, 1923), jednak kilka istotnych czynnikow sprawia,
ze nie mozna ich porownywaé w kontekscie genezy. Pod
uwage nalezy wzia¢ przede wszystkim eocenski profil
warstw hieroglifowych, ktoéry zar6wno w ujeciu regional-
nym, jak i sedymentologicznym jest efektem relatywnie
wysokoenergetycznych procesow sedymentacyjnych. War-
stwy hieroglifowe stanowia litostratygraficzne wydzielenie
w tzw. fliszu karpackim, ktory powstal w wyniku dziatalno-
$ci pradow zawiesinowych migrujacych po sktonie basenu
sedymentacyjnego (Leszczynski, Radomski, 1994). W odsto-
nigciu w Jankowej mozna zaobserwowac réoznego rodzaju
formy migracyjne osadow dna morskiego, np. riplemarki
pradowe czy niektére z czlondéw sekwencji Boumy
(Bouma, 1962). W zwiazku z tym najprawdopodobniej
nalezaloby odrzuci¢ autigeniczng (pierwotna) genezg gip-
sow z Jankowej.

Mato prawdopodobna jest takze koncepcja zaktadajaca
redepozycjg krysztalow gipsu z ptytszych, hipersalinar-
nych $rodowisk. Niemal catkowicie podwaza ja mata
odpornos¢ krysztatow gipsu na mechaniczna obrobke pod-
czas transportu (twardo$¢ w skali Mohsa: 1,5-2) i ich duza
podatno$¢ na rozpuszczanie. Ponadto mineralizacja siar-
czanowa jest widoczna w spgkaniach pdzno- oraz postdia-
genetycznych, a takze w szczelinach powstatych w wyniku
deformacji tektonicznych.

Za koncepcja wulkanicznego pochodzenia mineraliza-
cji siarczanowej nie przemawia natomiast brak udokumen-
towanej dziatalno$ci proceséw hydrotermalnych w badanym
obszarze, przede wszystkim nie stwierdzono zadnych aso-
cjacji mineralnych charakterystycznych dla tych procesow.

Gipsy z Jankowej mogly si¢ natomiast wytracic na sku-
tek wietrzenia siarczkow zelaza, ktore wystepuja w star-
szych utworach kredowo-paleocenskich, tzw. warstwach
istebnianskich. Proces wietrzenia markasytu lub pirytu
mogt zachodzi¢ przy udziale wody i wegglanu wapnia,
tworzac w efekcie reakcji chemicznej uwodniony siar-
czan wapnia, a zatem gips.

Wyniki wstgpnych badan terenowych wskazuja, ze
geneza gipséw w antyklinie Jankowej moze mie¢ zwiazek
z migracja ciektych weglowodoréow — hipoteza ta jest row-
nie prawdopodobna co dotyczaca wietrzenia siarczkow
zelaza. Antyklina Jankowej sasiaduje bowiem z rejonem
Gorlic, ktory obfituje w weglowodory. W okolicy Janko-
wej prowadzono wiercenia naftowe, w wyniku ktorych
udokumentowano niewiclkie przyptywy weglowodorow.
Na dodatek w okolicznych odstonigciach obserwowano
obecno$¢ bituminéw w postaci martwej ropy w postaci
zylek asfaltytowych, gtéwnie w spegkaniach i na powierzch-
niach warstwowan. W procesie migracji ropy naftowe;j,
zawierajacej zwiazki siarki, i wod bogatych w jony wap-
niowe mogto doj$¢ do reakcji chemicznej prowadzacej do
krystalizacji uwodnionego siarczanu wapnia. Oddzielnos¢
hupkowa pakietow mutowcowych i spgkania piaskowcow
sprawity, ze w skatach tych powstaty wolne przestrzenie
i powierzchnie, zatem dogodne warunki do wytracania si¢
krysztalow z przesyconego roztworu. Podobny poglad na
genezg¢ mineralizacji siarczanowej w systemie naftowym
Karpat przedstawili Matyasik i in. (2015), ktorzy takze
uznali, ze jest ona zwigzana z migracja weglowodorow.

Warto jednak zaznaczy¢, ze krysztaty gipsow z antykli-
ny Jankowej sa znacznie wigksze od opisywanych dotych-
czas z innych ich wystapien w Karpatach. Moze to
sugerowac jeszcze inng genezg lub odmienne warunki kry-
stalizacji, niemniej wymaga to dalszych badan. W zwiazku
z tym dyskusja dotyczaca genezy mineralizacji siarczano-
wej w Karpatach pozostaje otwarta. Autorzy planuja kon-
tynuowaé badania, rozszerzajac ich zakres o analizy
inkluzji fluidalnych i chemig izotopowa.

Autorzy sktadaja serdeczne podzigkowania Recenzentce —
Pani Doktor Marcie Kuberskiej — za trafne i cenne uwagi
dotyczace aspektow merytorycznych i redakcyjnych niniejszego
artykuhu.
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