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Sulphur in Poland

Poland belongs to one of the last countries with native sulphur mining. Its history begun in 15" century. Deposit area of Tarnobrzeg re-
presents 80% of all known sulphur reserves in this country. All of explored deposits in this area were created by metasomatic alteration of
sulphur bearing limestones with sulphur mineralised liquids, which arised from melt gypsum. The average content is 25 - 30% of sulphur in
Tarnobrzeg area. Considerable parts of deposits are created by calcite and native sulphur. Gypstone, baryte and stroncianite have only minera-
logic occurencies. The extensive native sulphur deposits account for 88% of the country’s sulphur production. There were five sulphur mines in
operation: Jeziorko, Grebow, Machow I, Machow Il and Basznia, but operations in Basznia were ended in 1992 and Machoéw and Machow 11
were liquidated. The sixth mine Osiek is currently producing. Only the Machow I mine operated an open-pit extraction and refining process, the
other four mines producing sulphur using a modified Frasch method that gives elemental sulphur of up to 99,9% purity. Sulphur is an important
export commodity with foreign sales totalling around 1.5 - 2.5 Mt/y. Modern benefication methods, which allowing to achieve sulphur from
hydrocarbons, are causing decrease of native sulphur prices in the world and bringing about reduction of mining activities for this raw material
in Poland.
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Historia banictva a vyhladavania siry v Pol’'sku

V obdobi rokov 1415 — 1921 sa sira dobyvala v juznej Casti karpatskej predhlbne, v baniach Swoszowice,
Posadza, Czarkowy (obr.¢. 2), Psow a tiez v baniach Kokoszyce a Czajkéwce. Najstar§ia bafia na tazbu siry
v Swoszowiciach pri Krakove, vytazila v rokoch 1415 az 1884 asi 100 tis. t siry. Sira sa tu dobyvala podzemnym
sposobom. Sironosna vrstva mala mocnost’ 0,5 — 2 m, s obsahom 12 — 20% siry. Na lozisku Czarkowy pri Wislicy
prebichala tazba od roku 1795 do roku 1920. Sira sa spoCiatku tazila povrchovo, potom sa postupne preslo
na banské dobyvanie. Mocnost’ sironosnej vrstvy dosahovala 4 siahy a stredny obsah siry bol okolo 19%.
Na loziskach Psow a Kokoszyce pri Rybniku sa sira dobyvala z 13 mensich bani v rokoch 1879 — 1887, pricom
produkcia neprekrocila 50 t za rok. Na lozisku Posadza pod Proszowicami sa dobyvala sira vr. 1916 — 1921.
Mocnost’  sironosnych  vrstiev  bola
niekol’ko az 30 m, obsah siry 8% a rocna
produkcia 200t.

V Czajkowe pri Staszowe sa explo-
atovali vr. 1915 — 1918 chudobné
loziskd siry. Na podnet prof. dr. S.
Pawlowského sa zacal geologicko — vrtny
prieskum surovin v miocénnych utvaroch
predkarpatskej priehlbiny. V r. 1953 boli
navitané ekonomicky vyznamné sironos-
né vrstvy v Luszyci pri Potanci. Objav
rozbehol intenzivne vyhladavanie lozisk
siry v oblasti. Vysledkom komplexnych
geologicko — vrtnych prac bolo vylicenie
90% predhlbne z hladiska vyznamného
vyskytu lozisk siry. Bilancné loziska su
koncentrované v 100 km® pruhu severnej
Casti predhlbne.

Ako prvé bolo vr. 1953 odkryté
lozisko v Mokrzyszowe, ktoré, ako sa
neskor zistilo, pokracuje nepretrzite na
vychod az k rieke San. V zapadnej cCasti
tohto loziska sa zacala v 1956 tazba siry
Obr.1. Situacna mapka loZisk siry v Polsku. v lome Piaseczno a v 1969 na pravej
Fig.1. Situation map of sulphur deposits in Poland. strane Wisty v lome Machow. V 1966 sa

prvykrat v Eurdpe zacala dobyvat sira
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metdédou podzemného vytdpania v bani Grzybow, nasledne v 1967 aj v bani Jezidrko. Sucasne s prieskumom
v tarnobrzegskom rajone prebichal v 1955 az 1958 prieskum vrajone Szydlow — Staszow, kde boli
zdokumentované grzybowske loziska siry. V rokoch 1969 — 1974 sa preskumalo lozisko Rudniki, ktoré, ako sa
zistilo, je pokracovanim grzybowskeho loziska. Vyhladavacie prace sa tiez uskutocnili vo vychodnej casti
predkarpatskej predhlbne, v rajone Lubaczow. Tu sa odkrylo a zdokumentovalo v roku 1974 lozisko Basznia.

V roku 1976 bolo odkryté lozisko Osiek — Baranow v rajone tarnobrzegskom, ¢im sa zvysili zdokumentované
zasoby siry 0 40%. Tak sa okolie Tarnobrzegu stalo najvyznamnej$im z hl'adiska t'azby siry v Pol'sku.
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Obr.2. Loziska siry v karpatskej predhlbni (Nie¢, M., 1992).
Fig.2. Sulphur deposits in Carpathian Foredeep (Nie¢, M., 1992).

1-sadrovce, 2-dehydrity, 3-anhydrity, 4-suvrstvia bez obsahu evaporitov, 5-severna hranica Karpat, 6- hranica dosahu evaporitov,
7-loziska siry, 8- vrty, v ktorych boli zistené sironosné vapence, 9-miesta s historickou tazbou siry.
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Obr.3. Geologicky rez cez Tarnobrzegské loZiskové vizemie (Nie¢, M., 1992).
Fig.3. Geological cross-section through the Tarnobrzeg ore region (Nieé¢, M., 1992).

Uzemie tarnobrzegské

Tarnobrzegské loziskové uzemie lezi medzi rieckami Wista a San v tarnobrzegskom vojvodstve. Nachadza sa
tu 80% doteraz znamych a zdokumentovanych lozisk siry v Pol'sku. Po¢nic od Piaseczna sa tarnobrzegské
loziskové izemie tiahne cez Machow, Jeziorko, Grebow az po Jamnicu a rieku San (obr. €. 3). Lozisko sa rozpres-
tiera rovnomerne od SZ na JV, len v strede je Cast, ktora vyCnieva smerom na juh. Neskor bolo odkryté mensie
lozisko Osiek — Baranow, nachadzajtice sa JZ od tarnobrzegského loziska.

Genéza a stavba tarnobrzegského loZiska

Vsetky doteraz preskimané loziska prirodnej siry sa nachadzaju v rovnakej litostratigrafickej pozicii
miocénnych chemogénnych sedimentov. Litostratigrafické vrstvy v oblastiach lozisk tvoria:

a) kambrické utvary (hlavne ilovité bridlice, menej pieskovce, kvarcity),

10



Blist’an, Kondela a Seman: Sira v Pol'sku

b) miocénne sedimenty:
—spodna vrstva je tvorena ilmi s vlozkami hnedého uhlia a zvetranymi ilmi,
—vrstvy baranowské, tvorené tufitmi, kremennymi pieskami s lavicami pieskovcov a uholnym, sirovym

pojivom,

—séria chemickych sedimentov s vlozkami tufitov: sironosné vapence, prirodna sira, sadrovce, anhydrity,

—vrstvy pektenowe (ily a vapenaté sliene),
—krakowiecka séria (ilovce a vapnité kalovce),
c) Stvrtohorné utvary:

- sedimenty pleistocénu,

- sedimenty holocénu (piesky humusové, riecne, dunové, pody a hliny).

Loziska siry su epigenetické, vznikli az po vytvoreni vapencovych vrstiev. Podlozie vapencov tvoria
priepustné horniny, ktoré umoznuju cirkulaciu mineralizovanych podzemnych vod. Nadlozie predstavuju neprie-
pustné ily. U¢inkom metasomatickych roztokov sa sadrovec v podlozi rozptstal a za pomoci baktérii a obrovského

mnozstva plynu (redukéné prostredie) sa premenil na kalcit, prirodnt siru a vodu.

Sira vyplnila dutiny, krasové kaverny, pukliny vapencov, hlavne v celistvej forme, ale vytvorila aj hrubokrys-
talické masy a krystalické tvary.
Mocnost’ sironosnych vapencov je premenliva. V Piasecyne je priemerna mocnost’ 7 m (maximalna 17,5 m),
v Machowe (obr. €. 4) 10,3 m (maximalna 18 m), v loziskovej oblasti Jeziérko — Grgbow (obr. €. 5) 10,5 m (maxi-
malne 23,5 m) v Jamnici (obr. €. 6) 10,6 m (maximalne 26,95 m).
Chemické zloZenie siry na loziskovych Castiach je tiez premenlivé. Priemerny obsah siry loziskového tizemia

je 27%, najcastejsie st obsahy 25 — 30%. V oblasti Jeziorko — Grgbow je maximalny obsah 32,5% siry (tab. €. 1).
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Obr.4. Geologicky rez loziskom Tarnobrzeg — Machow (Nieé, M., 1992).
Fig.4. Geological profile of the Tarnobrzeg — Machow deposit. (Nie¢, M., 1992).

Vysvetlivky: kambrium: 1 — kalovce s vlozkami pieskovcov, baden: 2 — kalovce so slojkami lignitu, 3 — a) pieskovce, b) piesky,
4 — sadrovce, 5 — a) lignity, b) lignity so sirou, 6 — sliefie pektenové, sarmat: 7 — slienité kalovce a piescité kalovce, pleistocén —

holocénne utvary: 8 — piesky, piescité hliny, 9 — zlomy, 10 — vrty
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Obr.5. Geologicky rez loziskom Jeziorko — Grebow (Nieé, M., 1992). Vysvetlivky su pri obr. 4.
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Fig.5. Geological profile of the Jeziorko- Grebow deposit. (Nie¢, M., 1992) For explanation see Fig. 4.
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Tab.1. Chemické zlozenie sirovej suroviny [%] (Malecki, & Styputa, 1992).

Tab.1. Chemical composition of the sulphur raw[%] (Matecki, & Styputa, 1992).

Piaseczno Machow Jeziorko Jamnica
CaO 35,85 29,51 35,75 31,43
CO, 26,74 23,28 24,00 23,20
SO, 0,90 2,35 3,25 3,91
S 32,78 28,39 35,75 33,83
SiO, 1,16 9,80 1,92 3,07
ALO; 0,40 2,34 0,56 0,88
BaO neobs. nest. 0,31 0,68
FeO neobs. nest. 0,31 0,44
Fe, 04 0,52 1,41 nest. nest.
TiO, nest. nest. 0,06 0,08
MgO 0,52 0,89 0,28 0,37
SrO neobs. nest. 1,47 1,93
Na,O S. 0. nest. 0,11 0,11
K,O S. 0. nest. 0,07 0,13
H,0 nest. nest. 0,22 0,35
Bitumeny neobs. nest. nest. nest.

S. 0. - stopové obsahy, nest. - nestanovované, neobs. -neobsahuje
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Obr.6. Geologicky rez loziskom Jamnica (Nie¢, M., 1992). (Vysvetlivky sti pri obr. 4.).

Fig.6. Geological profile of the Jamnica deposit. (Nie¢, M., 1992) For explanation

see Fig. 4.

tin (SrSO,), sadrovec, kremeni, montmorillonit (tab. ¢. 2).
Tarnobrzegské loziska su ulozené v oblasti malo vyzdvihnutej a st ohranicené dislokaénymi Struktirami, pat-

riacimi do JV sklonu masivu Svétokrizskych Hor.

Tab.3. Tazba prirodnej siry v Pol'sku [10° t].
Tab.3. Exploitation of the native sulphur in Poland [10° t].

Rok Tazba
1990 4650
1991 3880
1992 2891
1993 1861
1994 2129
1995 2392
1996 2200
1997 1710
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Tab.2. Mineralogické zloZenie sirovej suroviny [%]
(Matecki & Styputa, 1992).

Tab.2. Mineralogical composition of the sulphur raw [%]

(Matecki & Styputa, 1992).

pirodna sira 26,4

kalcit 62,9
sadrovec 3,4
kremen 2,3
ilové mineraly 2,2
dolomit 1,4
iné 1,0
voda 0,4

Najvdcsie obsahy sa zistili pri
hraniciach loziskového Uzemia, na
kontaktoch s jalovymi  vapencami,
najmenSie na kontaktoch so sadrov-
cami. V okrajovych Ccastiach tzemia
vystupuji sadrovce a jalové vapence,
vo vnutri loziska st sadrovcovité va-
pence s prirodnou sirou, ojedinele
zvy$ky povodnych sadrovcov. V strede
prevladaji vapence (87%), zvySok
pripada na sliene, ilovité sliene, ily.

Hlavné mineraly v sironosnych
vapencoch predstavuje kalcit a prirod-
na sira, tvoriace spolu 87 — 95%
horniny. ZvySok pripadda na rdzne
primesi, ako kremen, sadrovec, ilové
mineraly, stroncianit (SrCO;), baryt.
Rontgenovo — Strukturadlne analyzy
potvrdili vo vapencoch vyskyty nasle-
dujacich mineralov: kalcit, sira, celes-

Tab.4. Priemerné rocné svetové ceny siry (Crowson, 1999).
Tab.4. Average yearly world sulphur prices (Crowson, 1999).

Kanada USA
kusova sira (platky) tekuta svetla sira
Vancouver spot, f.0.b. ex - terminal Tampa
UsD.t" UsD.t"
1988 97,5 125,98
1989 96,8 125,78
1990 84,0 125,68
1991 81,0 120,86
1992 70,0 94,78
1993 45,2 83,76
1994 38,6 73,03
1995 52,0 63,97
1996 52,0 63,97
1997 48,0 63,97
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Obr.7. Blokova schéma vipravy prirodnej siry (Matecki, & Styputa, 1992).
Fig.7. Block scheme of the arrange native sulphur (Matecki, & Styputa, 1992).

Zaver

V poslednych rokoch sa vo svete upusta od klasickych banskych sposobov dobyvania siry. Najnovsie sa sira
ziskava ako vedl'ajsi produkt pri uprave uhl'ovodikov. Takto umelo ziskana sira je lacnejSia, €o sa vyrazne prejavuje
na jej cene. Za posledné desatrolie svetové ceny siry poklesli o polovicu (tab. ¢.4). V stcasnosti sa sira stdva
surovinou, ktori produkuj aj krajiny, ktoré nemaju vyznamnejsie loziskové akumuldcie prirodnej siry. Tazba
a uprava uhlovodikov je v sucasnosti vysoka. Produkcia siry sa popri uprave tiez zvysuje, ¢o spdsobuje pokles
ceny. Pol'ské tazobné podniky sa tak dostavaju do situacie, ked’ svetové ceny siry tazko pokryvaju naklady na
tazbu a spracovanie prirodnej siry. Dochadza tak k utlmu tazby siry v Pol'sku (napr. lozisko Machéw). Na zaver
mozno skonStatovat, Zze moderné technologie upravy uhlovodikov sa stali dovodom zniZenia ceny prirodnej siry
vo svete a nepriamo tak spdsobili utlm tazby prirodne;j siry v Pol'sku.

Autori ¢lanku sa zucastnili geologickej exkurzie na loziskach siry v tarnobrzegskej oblasti, organizovanej
v spolupraci s AGH Krakéw. Srdecne tymto d’akujeme Prof., D. Sc., Eng., Andrzejovi Paulovi za skvelu organi-
zaciu.
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