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ГЕОЛОШКА ИНТЕРПРЕТАЦИЈА РЕЗУЈГГАТА ИСПИГИВАЊА 
СТАБИЛНИХ ИЗОТОПА СУМПОРА ИЗ АНХИДРИТСКО-ГИПСНОГ 

ЛЕЖИШТА ЛИПНИЦА У ГРУЖИ КОД КРАГУЈЕВЦА (СРБИЈА)
од

М илоја Илића* и А н тон и ја  Фалика**

У раду су приказаш  резултати испитивања стабилних изотопа 32б и у минералној супсганци горњо- 
јурског анхидритско-гипсног лежипгга Липница и дата је њихова геолошка интерпретација. Добијени резул- 
тати (аритметички просек је 12Д%о, а интервал варијације 11,4-132% с) иду у прилог И л и ћ е в е  (1993, 
1995) хипотезе о субмаринском хидротермално-седиментном посганку овог лежишта. Према тој хипотези, ос- 
новне компоненте лежишта (сулфатна група и калцијум) не потичу из горњојурског мора (које је предсгавља- 
ло само средину у којој је лежиште локализовано) него из неких дубљележећих (вероватно пермских) евапо- 
рита претежно гипсно-анхидритског сасгава, из којих су биле мобилисане од сгране хидротермалних расгвора 
везаних за горњојурски базични магматизам. Ови раствори су, крећући се кроз подморске дубоке разломе као 
и пратећу мрежу раседа и пукотина, излуживали 3 0 4~  и Са++ из тих евапорита, транспортовали их навише и 
обарали их на морском дну, где су се образовали топли извори, у виду анхидрита (који је касније делимично 
гипсифициран). Из тих разлога анхидрит и гипс из лежишта Липница не показују вредности карактерис- 
тичне за јуру (око 17%о) него за перм и доњи тријас (12,2%о).

Кључие |н ч м: сгабилни изотопи сумпора, горња јура, анхидрит, гипс, хидротермални раствори, перм, евапори- 
ти, Липница, Крагујевац, Србија.

УВОД

Проучавајући геологију и генезу горњојурског анхидритско-гипсног лежишта 
Липница у области Груже код Крагујевца (сл. 1) првопоменути аутор је установио 
да оно представља генетски специфичну творевину: дубоководну маринску наслагу 
калцијум сулфата (примарног анхидрита који је касније делимично гипсифициран 
под утицајем подземних вода). Пошто таква лежишта до тада нису била позната у 
геолошкој литератури, он је изнео хипотезу о субмаринском хидротермално-седи- 
ментном постанку лежишта Липница, издвојивши га као нови генетски тип анхид- 
ритских лежингга (Илић; 1993,1995).

Сагласно поменутој хипотези, основне компоненте лежипгга Липница (сулфат- 
на група и калцијум) не потичу из горњојурског мора (које је представљало само 
средину у којој је лежиште локализовано) него из неких дубљележећих (вероватно
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зитета, Глазгов, Уједињено Краљевство.
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Сл. 1. Геолош ка скица горњојурске сулфатоносне зоне у области Груже (по И л и ћ у ,  1993).
К§. 1. А 8ШфШед §ео1о{5Ш шар оГ 1ће ТЈррег Јш'аб81с 8и1рћа4е-ћеа1т{5 топе т  1ће Огита агеа (аДег Ш с ,  1993).
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анхидрит
(аићуЉИс)

хидротермални раствори (ћу(1гоЉегта1 5о1пиоп8)

Сл. 2. Ш ематски приказ образовања калцијумсулфатних леж иш та у области Груже (по И л и ћ у ,  1993, 
објашњење у тексту).

2. А ћуроГћеИса1 (Ца^гаттаИс ргевеп^аИоп о! Ље ГохтаИоп оГ са1сш т .ад1рћа1е Љ розЉ  о! 1ће Сгига 
агеа (аПег 1Нс ,  1993, ехр1апаИоп т  Ље 1ех1).



пермских) евапорита претежно гипсно-анхидритског састава, из којих су биле мо- 
билисане од стране хидротермалних раствора везаних за горњојурски базггши маг- 
матизам. Ови раствори су, крећући се кроз подморске дубоке разломе, као и прате- 
ћу мрежу раседа и пукотина, излуживали 504~  и Са++ из тих евапорита, транспор- 
товали их навише и обарали их на морском дну, где су се образовали топли извори, 
у виду анхидритских тела неправилне сочивасте или пластасте форме (сл. 2).

И лић и др. (1996) обавили су и детаљна лабораторијска (мипералошка и хемијска) 
испитивања минералне супстанце из лежишта Липница. Резултати ових испитивања пот- 
крепили су хипотезу о хидротермално-седиментном постанку поменутог лежишта.

РЕЗУЛТАТИ ИСПИТИВАЊА СТАБИЛНИХ ИЗО ГОПА Ј28 П

Првопомеиути аутор (Илић)  је од већег броја примерака анхидрита и гииса, при- 
купљених из разних нивоа лежишта Липница, одабрао 12 репрезентативних за изотоп- 
ска испитивања. Другопоменути аутор ( Фалик)  је одредио садржаје стабилних изото- 
па ј2б и 345 из ових примерака (Лабораторија за изотопска испитивања, Истраживачки и 
реакторски центар Шкотског Универзитета у Глазгову). Као пгго је уобичајено, он је 
приказао однос ових стабилних изотопа сумпора (б34б) и то по обрасцу:

-3 4  
б  8 =

(34§\ _ (
\  25 /  Рг У 2з Л

(4)»
10 "

у којем се ознака рг односи на испитиване примерке а ознака на стандард -  трои- 
лит из метеорита кањона Диабло (СТУГ).

Добијене вредности б34б приказане су у табели 1.

Табела 1. Вредности б348 примерака из леж иш та Липница 
Тађ1е 1. б'^8 Уа1иез о1' »рестепб 1гот 1ће 1Јргаса <1еро51С

Т>р.
Хо

Очнака примеркл 
Ое^јЈпаНоп оГ аресјтеп с о г

Минералки сасгав 
М тега! с о тр о м јо п

1 I. -  111 -  КА 11,4 анхидрит (кристал) -  апћуЉИе (с1у8Са1)
2 1_. — IV — 1 11,8 анхидрит са гипсом -  апћуЉИе \уЦћ §ур8ит
3 I. — IV — 4 12.6 анхидрит са гипсом -  апћу<М1е шИћ ^ у р ш т
4 1. -  V -  5 12,2 анхидрит са гипсом -  апћуЉИе \уЦћ зу р зи т
5 ^ -  V -  10 12,5 анхидрит са гипсом -  апћусћИе \уЦћ §уркит
6 ^ -  VI -  6 11,8 анхидрит са гипсом -  апћу<1п1е \уИћ §урбши
7 I. -  VI -  8 12,0 анхидрит са гипсом -  апћус1п(е \уЦћ §уриит
8 I. -  VII -  4 12,3 анхидрит са гипсом -  апћуЉке шИћ цурхит
9 I. -  VII -  7 12,2 анхидрит са гипсом -  апћуЉИе \уИћ ^урзшп

10 г 1 < 1 о 12,5 гипс (кристал) -  цур.чит (сгу8(:а1)
11 1  -  А -  1 13,2 гипс (масивни агрегат) -  ј*УР8 и т  (пгабвгуе а§§ге§а(е)
12 г 1 > 1 12,0 гипс (масивни агрегат) -  §уркит ( т а 881Уе а§{>ге{;а1е)

интервал вариЈациЈе аритметички просек
(т1егуа1 оГ уапаПоп) (апСтеЛис теап)

(х!Ш„-хт„)= 11Л -13,2%о х=12,2%с



ГЕОЛОШКА ИНТЕРПРЕТАЦИЈА ДОБИЈЕИИХ РЕЗУЛТАТА

Добијени резултати исиитивања стабилиих изотопа сумпора из лежишта Лип- 
иица значајни су са генетског и регионално-геолошког аспекта.

Када се вредности б345> испитиваних иримерака (њихов аритметички просек из- 
носи 12,2% о) упореди са дијаграмом варијације б34б у току геолошке историје (сл. 3), 
онда се јасно види да исте одговарају перму и почетку тријаса, што иде у прилог 
Илићеве  (1993, 1995) претпоставке да су испод горњојурског мора постојале зна- 
чајне наслаге евапорита (изграђене поглавито од гипса и/или анхидрита) кроз које 
су циркулисали хидротермални раствори (кроз мрежу раседа и пукотина), излужи- 
вали сулфатне и калцијске јоне и, накои извесног транспорта, депоновали их на дну 
мора, око доводних канала. Изотопски састав анхидритско-гипсне супстанце из ле- 
жишта Липница, дакле, не одговара горњој јури (када је примарни анхидрит истало- 
жен, за коју су карактеристичне вредности б34б око 17%о) него временском интерва- 
лу перм -  доњи тријас (када су исталожени хипотетични дубљележећи евапорити).

сЛ8
( б  0.  % о ) (Г8,

81)
О

Сл. 3. Варијације вредности и б 1бО у маринским сулфатним минералима у току геолош ког времена 
( по С1 а у р о о 1  е( а1., 1980).

К ј!. 3. УапаУопб оГ б 3 апд б О уа1иеб оГ т а п п е  8и1рћа1е ттега1к  1ћгои§ћои1 §ео1о^с 1ипе (аПег 
С1 ау ро о1  е1 а1„ 1980).

Добијене вредности б34б из лежиигга Липница указују на то да је у овом делу 
Србије постојао лагунски марински развој перма и, евентуално, доњег тријаса (који 
до сада није констатован) у којем су се могле образовати економски значајне нас- 
лаге евапорита (гипса и/или анхидрита и соли).
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GEOLOGICAL INTERPRETATION OF THE RESULTS OF SULPHUR 
STABLE ISOTOPE STUDY OF THE ANHYDRITE-GYPSUM DEPOSIT OF 

LIPNICA (SERBIA, YUGOSLAVIA)

by

M ilo je  11 ic “ and A n th o n y  F a llick "*

The results o f a study of stable isotopes 32S and in the mineral substance of the Upper Jurassic 
anhydrite - gypsum deposit of Lipnica (Serbia, Yugoslavia) are presented and their geological interpretation is 
offered. The results (arithmetic mean of 8^S is 12.2%c and its interval o f variation is 11.4—13.2%o) support 
I l i c ’ s (1993, 1995) hypothesis of submarine hydrothermal-sedimentary (SEDEX) origin of the deposit. 
According to the hypothesis principal components of the deposit (sulphate group and calcium) do not 
originate from the Upper Jurassic sea (it was only an environment in which the deposit was set) but from 
some deeper-lying (probably Permian) evaporites of predominantly gypsum—anhydrite composition, from 
which they were mobilized by hydrothermal solutions, associated with the Upper Jurassic basic magmatism. 
These solutions, circulating through deep submarine faults as well as the accompanying net of fractures, 
leached S 0 4~  and Ca++ from the evaporites, transported them upwards and precipitated them on the sea 
bottom, where hot springs developed, as anhydrite (which was partly gypsified later on). Therefore anhydrite 
and gypsum from the Lipnica deposit do not exhibit values 63,lS characteristic for the Jurassic (about 17%c) 
but for the Permian and Lower Triassic (12.2%o).

Key words: sulphur stable isotopes, Upper Jurassic, anhydrite, gypsum, hydrothermal solutions, Permian, 
evaporites, lipn ica , Kragujevac, Serbia.

INTRODUCTION

W hile studying the geology and genesis o f the Upper Jurassic anhydrite-gypsum  
deposit of Lipnica. Gruza area near Kragujevac. Serbia. Yugoslavia (Fig. 1). the first 
author found that it represents genetically specific formation: a deep-w ater marine depo­
sit of calcium sulphate (primary anhydrite which was, later on, partly gypsified under the 
influence o f underground water). Since such deposit have not been known u p -to -th en  he 
put forward a hypothesis on submarine hydrotherm al-sedim entary (SEDEX) origin of the

* University of Belgrade, Faculty of Mining and Geology, Djusina 7, 11000 Belgrade.
Isotope Geology Unit, Scottish Universities Research and Reactor Centre, East Kilbride, Glasgow 

G75 OQU, UK.



Lipnica and distinguished it as a new genetic type of anhydrite deposits ( I l ic ,  1993, 
1995).

According to the hypothesis, principal components of the Lipnica deposit (sulphate 
group and calcium) do not originate from the Upper Jurassic sea (it was only an envi­
ronment in which the deposit was set) but from some deeper-lying (probably Permian) 
evaporites of predominantly gypsum -anhydrite composition, from which they were mobi­
lized by hydrothermal solutions, associated with the Upper Jurassic basic magmatism. 
These solutions, circulating through deep submarine faults as well as the accompanying 
net of fractures, leached S O / and Ca++ from the evaporites, transported them upwards 
and precipitated them  as anhydrite bodies of irregular lenticular or haystack-like form 
(Fig. 2).

I lic  et al. (1996) carried out detailed laboratory (mineralogical and chemical) study 
of the mineral substance from the Lipnica deposit. Results o f the study corroborated the 
hypothesis of submarine hydrotherm al-sedim entary origin of the deposit.

RESULTS OF SULPHUR STABLE ISOTOPE STUDY

The first author ( I l ic )  selected 12 representative specimens for the stable isotope 
study from a large number of specimens collected from different levels o f the Lipnica 
deposit. The second author (F a ll ic k )  determined contents of stable isotopes 32S and 34S 
from the specimens. As it is customary, he presented ratio of the stable isotopes (§34S) 
using the formula:

8 s =

in which symbol pr designates the specimens analyzed and symbol st designates the 
standard: troilite from the Canyon Diablo meteorite (CDT).

GEOLOGICAL INTERPRETATION OF THE RESULTS

The obtained results of the study of stable isotopes 32S and 34S from the Lipnica de­
posit are significant both from genetic and regional-geologic aspects.

When 834S values of the specimens analyzed (their arithmetic m ean is 12.2%o) are 
compared with the diagram of 834S variation throughout the geologic history (Fig. 3) then 
it is obvious that they fit the tim e-interval: Perm ian-Low er Triassic, which corroborates 
f l i c ' s  (1993. 1995) supposition that under the Upper Jurassic sea there were large depo­
sits of evaporites (built predominantly of gypsum and/or anhydrite) through which circu­
lated hydrothermal solutions (through a net of fractures), leached sulphate and calcium 
ions and. after some transport, deposited them on the sea bottom around conduit chan­
nels. The isotopic composition of the anhydrite-gypsum  substance from the Lipnica de­
posit therefore does not fit the Upper Jurassic (when the primary anhydrite was deposited



and characteristic values 834S of which are about \ l% o )  but the tim e-interval Perm ian- 
-L ow er Triassic (when hypothetical deeper-lying evaporites were deposited).

The obtained 834S values from the Lipnica deposit indicate a lagoon marine devel­
opment of Permian and. possibly, Lower Triassic (neither of which has been found 
u p -to -n o w ) which could produce economically significant deposits of evaporites (gypsum 
and/or anhydrite and salts).

Translated by M. Ilic
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