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A b s t r a c t. 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
flysch deposits. Gypsum from Jankowa occurs in the form of intergrowth
and twinnings, rosettes and larkspurs, and vein fillings.
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Gipsy wystêpuj¹ce w Polsce nale¿¹ do utworów dwóch
formacji ewaporatowych – cechsztyñskiej (Ni¿ Polski)
oraz mioceñskiej (zapadlisko przedkarpackie oraz utwory
transgresywne w Karpatach). Maj¹ one istotne znaczenie
z³o¿owe, przez co s¹ dobrze rozpoznane i od wielu lat szcze-
gó³owo opisywane w literaturze (np. Windakiewicz, 1927;
Kwiatkowski, 1972; Peryt, 2005). Do tej pory znacznie
mniej uwagi poœwiêcano mineralizacji gipsowej we fliszu
Zachodnich Karpat Zewnêtrznych, chocia¿ jej obecnoœæ
jest znana przynajmniej od ubieg³ego wieku (Dyl¹¿anka,
1923; Gucwa, Pelczar, 1986; Matyasik i in., 2015; Dzia-
dzio, 2018).

We fliszu karpackim gipsy rozpoznano niemal we
wszystkich jego poziomach litostratygraficznych, jednak
najwiêksza mineralizacja obejmuje warstwy menilitowe.
Kubisz (1964), a tak¿e Gucwa i Pelczar (1986) uwa¿aj¹, ¿e
gipsy wytr¹ci³y siê we fliszu w strefie hipergenicznej,
poprzez oddzia³ywanie roztworów siarczanowych na ska³y
zawieraj¹ce wêglan wapnia, siarczki lub materiê orga-
niczn¹, maj¹ zatem pochodzenie wtórne.

Inny pogl¹d na genezê gipsów prezentuje Dziadzio
(2018), który na podstawie wyników badañ sedymentolo-
gicznych w rejonie gorlickim oraz w rejonie ³uski Stró¿
stwierdzi³, ¿e utwory wêglanowe i wêglanowo-klastyczne
warstw menilitowych (np. margle krzemionkowe) powsta-
wa³y w œrodowisku hipersalinarnym, p³ytkowodnym.
Autor ten przedstawia hipotezê, ¿e gipsy wystêpuj¹ce w
wymienionych ska³ach s¹ autogeniczne (maj¹ pochodzenie
pierwotne).

Wed³ug Kubisza (1964) gipsy z fliszu karpackiego
krystalizuj¹ na powierzchniach oddzielnoœci ska³, takich
jak spêkania czy u³awicenie, rzadziej wystêpuj¹ na
powierzchniach ods³oniêtych. Maj¹ niewielkie rozmiary,
rzêdu kilku–kilkunastu milimetrów. Ich kryszta³y s¹

zwykle bezbarwne, czasami lekko bia³awe lub ¿ó³tawe,
wykszta³cone w formie pojedynczych, d³ugich i cienkich
igie³ek. Czêsto s¹ znajdowane równie¿ pojedyncze listewki
lub kryszta³y u³o¿one koncentrycznie wokó³ zal¹¿ka krysta-
lizacji (w rozetki). Przyjmuj¹ tak¿e formy naciekowe, zbite
i ziemiste (Kubisz, 1964).

W trakcie prac kartograficznych prowadzonych w Kar-
patach na obszarze objêtym arkuszem Ciê¿kowice (1019)
Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000

udokumentowano nowe stanowisko wystêpowania gipsu
we fliszu karpackim. Jest ono o tyle wyj¹tkowe, ¿e krysz-
ta³y tego minera³u osi¹gaj¹ w nim rozmiary o rz¹d wielko-
œci wiêksze (5–6 cm) od wczeœniej opisywanych.

OBSZAR BADAÑ

Badania prowadzono na pograniczu Pogórza Ro¿now-
skiego i Ciê¿kowickiego w œrodkowej czêœci polskich Kar-
pat zewnêtrznych (ryc. 1), w okolicach miasta Bobowa
w dolinie rzeki Bia³ej. Pod wzglêdem regionalnej budowy
geologicznej obszar ten nale¿y do tzw. antykliny Jankowej,
stanowi¹cej element po³udniowej czêœci jednostki œl¹skiej
Karpat fliszowych (ryc. 2). Antyklina Jankowej jest fa³dem
obalonym ku pó³nocy, o œciêtym (zredukowanym tekto-
nicznie) skrzydle pó³nocnym. Wychodnia fa³du rozci¹ga
siê równole¿nikowo i ma d³ugoœæ ok. 20 km. Od pó³nocy
antyklina Jankowej graniczy z synklin¹ Bobowej, od
po³udnia zaœ z synklin¹ Wojnarowej (Karnkowski, 1959;
Leszczyñski, Radomski, 1994).

Antyklinê Jankowej wype³niaj¹ górnokredowo-paleo-
ceñskie warstwy istebniañskie górne (reprezentowane
przez piaskowiec górny) oraz nadleg³e ³upki istebniañskie
górne. Najstarsze ska³y fa³du Jankowej ods³aniaj¹ siê w
prze³omie rzeki Bia³ej, w okolicach miejscowoœci Jankowa
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oraz na wschód od rzeki k. miejscowoœci Stró¿na. Wy¿ej
w profilu znajduj¹ siê trzy poziomy eoceñskich piaskow-
ców ciê¿kowickich, rozdzielone ³upkami pstrymi, oraz
warstwy hieroglifowe. Nad warstwami hieroglifowymi
lokalnie wystêpuje poziom margli globigerynowych, dato-
wany na eocen–oligocen. Wy¿ej zalega kompleks warstw
menilitowych, przykryty grubo³awicowymi piaskowcami
warstw kroœnieñskich dolnych.

Mineralizacjê siarczanow¹ rozpoznano w skarpie na
lewym brzegu Bia³ej, gdzie ods³aniaj¹ siê warstwy hiero-
glifowe (ryc. 3). Stanowisko to znajduje siê w miejsco-
woœci Jankowa (na pó³noc od cegielni). Ods³oniêcie ma ok.
15 m wysokoœci i 30 m szerokoœci. Warstwy hieroglifowe
zapadaj¹ na pó³noc pod k¹tem ok. 45o, prawdopodobnie
w pozycji normalnej, jednak nie stwierdzono jednoznacz-
nych wskaŸników ich stropu i sp¹gu. Na ods³oniêtych
powierzchniach piaskowców sporadycznie wystêpuj¹
ichnoskamienia³oœci. Profil ods³oniêcia wieñczy niezgod-
noœæ erozyjna, nad któr¹ wystêpuj¹ osady rzeczne czwarto-
rzêdu.

Warstwy hieroglifowe reprezentuj¹ w ods³oniêciu
³upki oraz piaskowce cienko- i œrednio³awicowe. £upki s¹
wykszta³cone g³ównie w postaci mu³owców, zwykle barwy
brunatnej, rzadziej szarej. Piaskowce s¹ drobnoziarniste
barwy jasnoszarej, jasnobe¿owej lub szarej. Miejscami
piaskowce maj¹ warstwowanie p³askorównoleg³e lub
przek¹tne, g³ównie riplemarkowe (riplemarki pr¹dowe).
Szkielet ziarnowy sk³ada siê g³ównie z kwarcu, podrzêdnie
skaleni i ³yszczyków. Spoiwo jest ilasto-krzemionkowe.

GIPSY Z JANKOWEJ

Mineralizacja gipsowa we fliszu antykliny Jankowej
wystêpuje na granicy piaskowców i ³upków, w pakietach
³upkowych oraz w ³awicach piaskowców. W ³upkach gips

krystalizowa³ na powierzchniach oddzielnoœci i w fazie
wzrostu deformowa³ ich p³aszczyzny. Kryszta³y gipsu
maj¹ d³ugoœæ kilku centymetrów. Przewa¿nie s¹ bez-
barwne, jednak w wielu z nich s¹ wyraŸnie widoczne
br¹zowe i be¿owe przebarwienia, zwykle spowodowane
obecnoœci¹ materii ilastej pochodz¹cej z ³upków. Gipsy
maj¹ formê pojedynczych kryszta³ów lub tworz¹ ró¿nego
rodzaju zrosty i zbliŸniaczenia, na przyk³ad w postaci
rozetek i jaskó³czych ogonów oraz wype³nieñ ¿y³owych.
W piaskowcach kryszta³y gipsu najczêœciej s¹ obserwowa-
ne w spêkaniach ciosowych i deformacyjnych oraz na
powierzchniach ³awic. Nierzadko tworz¹ naskorupienia,
a tak¿e wype³nienia ¿y³owe i druzy. Poœród ³awic piaskow-
cowych mo¿na zaobserwowaæ tak¿e bia³e, ziemiste naloty,
najprawdopodobniej minera³ów z grupy jarosytu lub innych
minera³ów siarczanowych (ryc. 4).

DYSKUSJA

Gips jest minera³em siarczanowym najczêœciej wystê-
puj¹cym w przyrodzie. W klimacie suchym i pó³suchym
wytr¹ca siê on z wód bogatych w jony wapniowe i siarcza-
nowe, stanowi¹c produkt ewaporacji morskich i jeziornych
zbiorników wodnych. Proces ten zachodzi w temperaturze
do 42°C, poniewa¿ w wy¿szych temperaturach zaczyna
krystalizowaæ anhydryt (¯aba, 2006). Gips jest czêsto spo-
tykany w rejonach aktywnych wulkanicznie, gdzie kry-
stalizuje na skutek dzia³alnoœci ekshalacji wulkanicznych
i roztworów hydrotermalnych. Wspó³wystêpuje z siark¹
rodzim¹ (Hardie, 2003; Deer i in., 2013) i powstaje rów-
nie¿ w wyniku diagenetycznych przemian anhydrytu lub
wietrzenia siarczków przy udziale wody i wêglanu wapnia
(Deer i in., 2013).

Pod wzglêdem wykszta³cenia kryszta³ów gipsy z Jan-
kowej s¹ podobne do okazów opisywanych z Dobrzynia
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Ryc. 1. Uproszczona mapa geologiczna polskiej czêœci Karpat (¯ytko i in., 1989, zmodyfikowano)
Fig. 1. Simplified geological map of the Polish segment of the Carpathians (¯ytko et al., 1989, modified)
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Ryc. 2. Mapa geologiczna obszaru badañ (Burtan i in., 1981; Cieszkowski i in., 1987; Paul, 1991; R¹czkowski 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; R¹czkowski et al., 1992; Jankow-
ski, 1997; Kopciowski et al., 1997, modified)
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Ryc. 3. A– Ods³oniêcie warstw hieroglifowych w antyklinie Jankowej. B – Mineralizacja gipsowa widoczna w ods³oniêciu. Fot. A. G¹sienica
Fig. 3. A – Outcrop of hieroglyphic beds in the Jankowa anticline. B – Gypsum mineralization in outcrop. Photo by A. G¹sienica

Ryc. 4. Kryszta³y gipsu z ods³oniêcia warstw hieroglifowych w antyklinie Jankowej (Zachodnie Karpaty Zewnêtrzne). Fot. A. G¹sienica
Fig. 4. Gypsum crystals from the outcrop of hieroglyphic beds in the Jankowa anticline (Outer Western Carpathians). Photo by
A. G¹sienica



(Gajdówna, 1952; Skrzatówna, 1954) i Szymbarku (Dy-
l¹¿anka, 1923), jednak kilka istotnych czynników sprawia,
¿e nie mo¿na ich porównywaæ w kontekœcie genezy. Pod
uwagê nale¿y wzi¹æ przede wszystkim eoceñski profil
warstw hieroglifowych, który zarówno w ujêciu regional-
nym, jak i sedymentologicznym jest efektem relatywnie
wysokoenergetycznych procesów sedymentacyjnych. War-
stwy hieroglifowe stanowi¹ litostratygraficzne wydzielenie
w tzw. fliszu karpackim, który powsta³ w wyniku dzia³alno-
œci pr¹dów zawiesinowych migruj¹cych po sk³onie basenu
sedymentacyjnego (Leszczyñski, Radomski, 1994). W ods³o-
niêciu w Jankowej mo¿na zaobserwowaæ ró¿nego rodzaju
formy migracyjne osadów dna morskiego, np. riplemarki
pr¹dowe czy niektóre z cz³onów sekwencji Boumy
(Bouma, 1962). W zwi¹zku z tym najprawdopodobniej
nale¿a³oby odrzuciæ autigeniczn¹ (pierwotn¹) genezê gip-
sów z Jankowej.

Ma³o prawdopodobna jest tak¿e koncepcja zak³adaj¹ca
redepozycjê kryszta³ów gipsu z p³ytszych, hipersalinar-
nych œrodowisk. Niemal ca³kowicie podwa¿a j¹ ma³a
odpornoœæ kryszta³ów gipsu na mechaniczn¹ obróbkê pod-
czas transportu (twardoœæ w skali Mohsa: 1,5–2) i ich du¿a
podatnoœæ na rozpuszczanie. Ponadto mineralizacja siar-
czanowa jest widoczna w spêkaniach póŸno- oraz postdia-
genetycznych, a tak¿e w szczelinach powsta³ych w wyniku
deformacji tektonicznych.

Za koncepcj¹ wulkanicznego pochodzenia mineraliza-
cji siarczanowej nie przemawia natomiast brak udokumen-
towanej dzia³alnoœci procesów hydrotermalnych w badanym
obszarze, przede wszystkim nie stwierdzono ¿adnych aso-
cjacji mineralnych charakterystycznych dla tych procesów.

Gipsy z Jankowej mog³y siê natomiast wytr¹ciæ na sku-
tek wietrzenia siarczków ¿elaza, które wystêpuj¹ w star-
szych utworach kredowo-paleoceñskich, tzw. warstwach
istebniañskich. Proces wietrzenia markasytu lub pirytu
móg³ zachodziæ przy udziale wody i wêglanu wapnia,
tworz¹c w efekcie reakcji chemicznej uwodniony siar-
czan wapnia, a zatem gips.

Wyniki wstêpnych badañ terenowych wskazuj¹, ¿e
geneza gipsów w antyklinie Jankowej mo¿e mieæ zwi¹zek
z migracj¹ ciek³ych wêglowodorów – hipoteza ta jest rów-
nie prawdopodobna co dotycz¹ca wietrzenia siarczków
¿elaza. Antyklina Jankowej s¹siaduje bowiem z rejonem
Gorlic, który obfituje w wêglowodory. W okolicy Janko-
wej prowadzono wiercenia naftowe, w wyniku których
udokumentowano niewielkie przyp³ywy wêglowodorów.
Na dodatek w okolicznych ods³oniêciach obserwowano
obecnoœæ bituminów w postaci martwej ropy w postaci
¿y³ek asfaltytowych, g³ównie w spêkaniach i na powierzch-
niach warstwowañ. W procesie migracji ropy naftowej,
zawieraj¹cej zwi¹zki siarki, i wód bogatych w jony wap-
niowe mog³o dojœæ do reakcji chemicznej prowadz¹cej do
krystalizacji uwodnionego siarczanu wapnia. Oddzielnoœæ
³upkowa pakietów mu³owcowych i spêkania piaskowców
sprawi³y, ¿e w ska³ach tych powsta³y wolne przestrzenie
i powierzchnie, zatem dogodne warunki do wytr¹cania siê
kryszta³ów z przesyconego roztworu. Podobny pogl¹d na
genezê mineralizacji siarczanowej w systemie naftowym
Karpat przedstawili Matyasik i in. (2015), którzy tak¿e
uznali, ¿e jest ona zwi¹zana z migracj¹ wêglowodorów.

Warto jednak zaznaczyæ, ¿e kryszta³y gipsów z antykli-
ny Jankowej s¹ znacznie wiêksze od opisywanych dotych-
czas z innych ich wyst¹pieñ w Karpatach. Mo¿e to
sugerowaæ jeszcze inn¹ genezê lub odmienne warunki kry-
stalizacji, niemniej wymaga to dalszych badañ. W zwi¹zku
z tym dyskusja dotycz¹ca genezy mineralizacji siarczano-
wej w Karpatach pozostaje otwarta. Autorzy planuj¹ kon-
tynuowaæ badania, rozszerzaj¹c ich zakres o analizy
inkluzji fluidalnych i chemiê izotopow¹.

Autorzy sk³adaj¹ serdeczne podziêkowania Recenzentce –
Pani Doktor Marcie Kuberskiej – za trafne i cenne uwagi
dotycz¹ce aspektów merytorycznych i redakcyjnych niniejszego
artyku³u.
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