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BADANIA PRZEJAWOW DIAGENEZY W DOLOMITYCZNYCH
WAPIENIACH TRIASOWYCH ZE ZtLOZA ,TARNOW OPOLSKI”

Streszczenie. W artykule przedstawiono, w oparciu o wyniki badahn makro- i
mikroskopowych oraz w mikroobszarach, poglad na temat proceséw diagenezy destruktywnej
i konstruktywnej, jakie zachodzity w wapieniach triasowych ztoza ,, Tarnéw Opolski”.

INVESTIGATIONS OF THE DIAGENETIC PROCESSES IN THE
DOLOMITIC LIMESTONES FROM THE , TARNOW OPOLSKI” DEPOSIT

Summary. The opinion about the processes of the destructive and constructive
diagenesis, which were going in the Triassic limestone from the “Tarnéw Opolski” Deposit,
was presented in this article. It was done on the base of the macroscopic and microscopic
analyses and the microprobe measurements.

1. Wstep

Zréznicowanie osadow warstw karchowickich i diploporowych, (utwory wapienia
muszlowego- trias), budujacych ztoze wapienia ,, Tarnéw Opolski”, zwigzane jest z
warunkami sedymentacji w zbiorniku germanskim (Kostecka A., 1978; Stanienda K., 2000;
Szulc J,, 1990, 2000), w tym z procesami diagenezy. W profilu tych utworéw wyrézniono,
poczagwszy od spagu: wapienie terebratulowe, wapienie karchowickie (krynoidowe dolne,
skaliste, laminowane dolne, krynoidowe gérne, laminowane gérne, gruztowate i cukrowate,
plamiste dolne, biohermowe, rude, bezowe, plamiste gérne, szaro-zotte) i utwory warstw
diploporowych (Simiczyjew P. et al., 1996).

W artykule przedstawiono, w oparciu o wyniki badan makro- i mikroskopowych oraz

rentgenowskiej mikroanalizy spektralnej w mikroobszarach, poglad na temat procesow
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diagenezy, jakie zachodzity w skatach badanego profilu. Analizom poddano prébki pobrane
ze $cian eksploatacyjnych poziomoéw | i Il oraz, z nie objetej eksploatacja, Sciany pétnocnej

wyrobiska wschodniego ztoza ,, Tarnéw Opolski”. W sumie pobrano 82 probki punktowe.

2. Wyniki badan
2.1. Charakterystyka makro- i mikroskopowa

Wszystkie pobrane prébki opisano makroskopowo, analizujgc ich cechy strukturalno-
teksturalne. Badania mikroskopowe przeprowadzono w S$wietle przechodzacym w
mikroskopie polaryzacyjnym typu Jenalab firmy Zeiss, przy powiekszeniach 100x i 250x.

Przedstawione, w tablicy 1, wyniki badan wskazujg na zblizone cechy mikroskopowe
skat z poszczegdlnych odmian. Ogélnie wydzieli€ mozna dwie skrajne, z ciggtymi
przejSciami, odmiany mikrostrukturalne, wapienie zawierajgce sktadniki ,,ziarniste”
(allochemy) i ortochemy (masa w réznym stopniu wykrystalizowana) oraz wapienie
mikrokrystaliczne- mikiytowe z matlg iloscig lub brakiem allochemoéw. Charakterystyczng
formg allochemoéw sg bioklasty, przy zmiennych ilosciach peloidéw i agregatow. Cze$¢
bioklastébw zbudowana jest ze sparytu lub mikrosparytu, ktére mogty powstaé w wyniku
proceséw neomorfizmu (rekrystalizacji) (Kostecka A., 1978). Krysztaty dolomitu koncentrujg
sie wérdd ,,ziarnistych” odmian wapieni, gtdwnie w obrebie masy sparytowej. W wapieniach
mikrokrystalicznych romboedry dolomitu, a takze dedolomitu wystepujg w mikrytowej masie
skalnej. Zaobserwowano réwniez skupienia chalcedonu oraz domieszki zwigzkow zelaza,

ktére wystepujgw formie rozproszonej badz wypekniajg stylolity.

Tablica 1

Opis petrograficzny pobranych prébek
Charakterystyka petrograficzna odmian wapieni wystepujgcych w analizowanym profilu

Wapienie terebratulowe (poziom stropowy)- bezowe, struktura organodetrytyczna. W masie skalnej,
zbudowanej z mikrytu, widoczne sg spore ilosci trochitéw liliowcdw oraz inne, pokruszone szczatki
organiczne. Tekstura zbita, beztadna. Sktadniki: allochemy i ortochemy, z duzg przewaga allochemoéw.
Allochemy to gtdwnie bioklasty, zréznicowane pod wzgledem wielko$ci i ksztattu. Spora ilo$¢ bioklastow
posiada powtoke mikrytowa. Allochemy kontaktujg sie ze sobg w sposéb prosty, punktowy lub wklesto-
wypukty. Ortochemy tworzg w skale mase sparytowg mozaikowa, miejscami mikrosparytowg i mikrytowa.
Sktad mineralny: dominuje kalcyt, zidentyfikowano réwniez, gtéwnie w spoiwie, krysztaty dolomitu,
domieszki zwigzkdw zelaza oraz kwarcu.
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Wapienie krynoidowe dolne- barwa rdzawo-brunatna (zwigzana z obecno$cig zwigzkéw zelaza), struktura
organodetrytyczna. W mikrytowej, miejscami sparytowej masie mozna zaobserwowac trochity liliowcow,
odciski muszli, prawdopodobnie ramienionogéw, oraz gniazda i zyki sparytowe, zbudowane z krysztatéw
kalcytu wielkoéci 0,5-1,5mm. Tekstura beztadna, zbita, w partiach zwietrzatych, kawemista. Allochemy
kontaktuja si¢ ze sobgw sposéb prosty, punktowy, lub wklesto-wypukty. Zbudowane sg z mikrytu i
mikrosparytu. Bioklasty sq w matym stopniu uszkodzone lub zdekompletowane i pokruszone. Ortochemy
tworzg nieliczne spoiwo typu

mozaikowego, ktérego krysztaty sg zréznicowane co do wielkosdci i ksztattu (mikrosparytowe i sparytowe).
Niektore probki tego wapienia zbudowane sg z masy mikrosparytowej, miejscami sparytowej. Odmiana o
cechach posrednich miedzy opisanymi wyzej, to wapied o mikrostrukturze organodetrytycznej z allochemami.
Sktad mineralny: kalcyt, spora ilos¢ dolomitu (sparytowe, romboedryczne krysztaty), domieszki zwigzkéw
zelaza, te ostatnie w formie lamin.

Wapienie skaliste- barwa: jasnoszara, miejscami biata, szara z rdzawo-bezowymi plamami, jasnobezowa,
bezowo-bragzowa lub szaro-bezowa z rudawymi laminami pochodzacymi od zwigzkéw zelaza. Struktura:
przewaznie mikrytowa, z widocznymi miejscami, krysztatami sparytowymi, lub organodetrytyczna z
trochitami liliowcéw. Tekstura beztadna, zbita, miejscami kawemista. Skiadniki: allochemy i ortochemy.
Allochemy to peloidy, bioklasty i agregaty, zréznicowane pod wzgledem wielkosci i ksztattu. Niektére z nich
posiadajg powtoke mikrytowa. Krawedzie innych otoczone sg cementem palisadowym. Kontaktujg sie ze soba
w sposob punktowy, wklesto-wypukty lub prosty. Ortochemy to mikrosparytowa lub sparytowa masa typu
mozaikowego. Inng odmiang s3a wapienie zbudowane 2z masy podstawowej, przede wszystkim
mikrosparytowej, miejscami mikrytowej lub sparytowej. W obrebie wapieni skalistych opisano réwniez probki
o cechach posrednich miedzy organodetrytycznymi i mikrosparytowymi. W masie ortochemowej dominujacej
w tych probkach wystepuja pojedyncze bioklasty, peloidy i agregaty. Bioklasty zbudowane sg z mikrytu,
niektére z mikrosparytu, natomiast peloidy tworzace owalne, czasem wateczkowate wydtuzone formy,
zbudowane sg z mikrytu. Agregaty ujawniaja mikrytowe lub mikrosparytowe struktury. Sktad mineralny:
kalcyt, pojedyncze krysztaty dolomitu, domieszki zwigzkéw zelaza, chalcedon.
Wapienie laminowane dolne- barwa: kremowo-zétta z bezowymi laminami, zéto-bezowa z rudawymi
laminami lub szaro-bezowa z brgzowymi plamami. Struktura: mikrytowa z nielicznymi ziarnami sparytowymi,
sparytowa lub organodetrytyczna. Tekstura zwykle kierunkowa, zwigzana z obecnoscig naprzemianlegtych,
réznie zabarwionych lamin, miejscami kawemista. Sktadniki: allochemy (peloidy, bioklasty, agregaty) i
ortochemy. Bioklasty to owalne, okragte lub pentagonalne trochity liliowcéw, zbudowane z pojedynczych
krysztatow kalcytu z widoczng czesto romboedryczng tupliwoscig. Agregaty i peloidy majg podobng budowe
do opisywanych w wapieniach krynoidowych dolnych i skalistych. Allochemy kontaktuja sie ze sobg w sposéb
punktowy, wklesto-wypukly lub prosty. Ortochemy to mozaikowa masa, zbudowana ze sparytu oraz
mikrosparytu. Sktad mineralny: kalcyt, dolomit, domieszki zwigzkéw zelaza.
Wapienie krynoidowe gérne- barwa: rdzawo-brunatna, kremowa, bezowa, zéto-brunatna lub bezowo-
brunatna, zwigzana ze zmienng zawarto$cig zwigzkéw zelaza. Struktura organodetrytyczna. W masie skalnej
sparytowej miejscami mikrytowej, wystepuja w duzej ilosci trochitéw liliowcéw, o wielkosci 1 do 5 mm,
niektére z nich majg bragzowawe zabarwienie. W niektérych odmianach obserwuje si¢ wieksze fragmenty
todyg liliowcow oraz odciski muszli. Oprocz szczatkéw organicznych, w masie skalnej wystepuja gniazda
sparytowe oraz zylki zbudowane z krysztatdw kalcytu o wielkosci 1 do 7 mm. Tekstura zbita, miejscami
kawemista, w niektérych partiach beztadna rzadziej kierunkowa, zwigzana z wystepowaniem
naprzemianlegtych, w r6znych odcieniach, brunatnawych lamin lub warstewek kremowo-zéttych i rdzawych.
Allochemy to gtdwnie bioklasty i peloidy, zré6znicowane pod wzgledem wielkosci i ksztattu. Bioklasty to
trochity liliowcéw, niektére zbudowane z pojedynczych krysztatdw kalcytu oraz odciski muszli, w réznym
stopniu przeobrazone. Owalne, wateczkowate, czasem powyginane peloidy, zbudowane sg z mikrytu. Niektére
allochemy posiadajg powtoke mikrytowa. Allochemy kontaktujg sie ze sobg w sposdb prosty lub wklesto-
wypukty. Ortochemy to sparytowa, miejscami mikrosparytowa masa mozaikowa z zytkami i gniazdami
sparytowymi. W niektérych partiach skaty mozna zaobserwowa¢ niewielkie ilosci spoiwa mikrytowego oraz
palisadowego otaczajagcego krawedzie allocheméw. Sktad mineralny: kalcyt, pojedyncze krysztaty dolomitu,
wystepujace gtéwnie w mozaikowej masie, zwiazki zelaza wystepujace w postaci rozproszonej lub
nieregularnie wyksztatconych lamin i chalcedon o sferoidalnej budowie.
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Wapienie laminowane gorne- barwa: bezowa z brunatnymi laminami. Struktura organodetrytyczna, tekstura
kierunkowa, laminowana, miejscami zhita, w partiach zwietrzatych, kawemista. W podstawowej masie
skalnej, zbudowanej ze sparytu miejscami z mikrytu, wystepuja szczatki organiczne (gtéwnie trochity
liliowcéw) oraz zyly i gniazda sparytowe, zbudowane z kalcytu. Krysztaty sparytowe posiadaja wielko$¢ 0,02-
0,Imm. W skale mozna wyr6zni¢ obszary, w ktérych dominuje sparyt, oraz partie zbudowane z drobniejszych
krysztatow, oddzielone od poprzednich laminami zelazistymi. Sktad mineralny: kalcyt, dolomit, domieszki
zwiagzkow zelaza.

Wapienie gruztowate i cukrowate- wykazujg specyficzng budowe gruzetkowa i cukrowata. Wapienie
gruztowate sg rdzawo-brunatne, lub ciemnobezowe, o strukturze organodetrytycznej i teksturze kawemistej.
Wapienie cukrowate sg z6tto-bezowe lub biate, ujawniajg strukture organodetrytyczng lub sparytowg teksture
czesto kierunkowa, zwigzang z obecnoscig w obrebie z6to-bezowej masy ciemnobezowych warstewek. W
masie skalnej wapieni obecna jest spora ilos¢ rombowych krysztatdw. W niektdrych partiach skaty duze
krysztaty kalcytu z widoczng tupliwoscig poprzerastane sa rombowymi krysztatami dolomitu. W niektérych
prébkach zidentyfikowano pojedyncze bioklasty, peloidy, agregaty oraz gniazda i zytki wypetnione sparytem,
wystepujace wéréd mikrytowego spoiwa. Sktad mineralny: kalcyt, dolomit.

Wapienie plamiste dolne- barwa: kremowo-bezowa z fioletowymi plamami pochodzacymi prawdopodobnie
od domieszek zwigzkbw manganu. Struktura: mikrytowa, mikrosparytowa lub organodetrytyczna.
Wystepujace w masie skalnej szczatki organiczne sg przeobrazone. Wyjatek stanowig trochity liliowcow, ktére
sg stosunkowo dobrze zachowane. Widoczne sg réwniez gniazda sparytowe, w ktoérych krysztaty kalcytu
osiggaja wielko$¢ nawet od 1do 3mm. Tekstura przewaznie kawemista. Gtéwnym sktadnikiem tych wapieni
jest podstawowa, krystaliczna masa skalna. Zbudowana jest w przewadze z mikrosparytu, w mniejszej ilosci z
mikrytu. Sktad mineralny: kalcyt, dolomit oraz domieszki zwigzkéw zelaza.
Wapienie biohermowe- odmiana ta tworzy kopulaste lub soczewkowe formy w pewnych partiach wyrobiska.
Barwa: biata, lub kremowo-z6tta. Skaty te posiadajg obnizong zwiezto$¢ (brudza palce), w czym przypominaja
wapienie kredowate. Miejscami, w jasnej masie uwidaczniajg sie fioletowe plamy. Struktura mikrytowa,
czasem organodetrytyczna, sparytowa. Tekstura beztadna, porowata. Sktad mineralny: kalcyt, dolomit oraz
domieszki zwigzkéw zelaza.
Wapienie rude- barwa: rudawa. Struktura organodetrytyczna, mikrytowa lub sparytowa. Tekstura beztadna,
zbita, miejscami kawemista. Masa podstawowa (gtéwny element strukturalny tych wapieni) zbudowana z
mikrytu badZ z drobnokrystalicznego sparytu, zawiera pojedyncze trochity liliowcéw oraz zykki i gniazda
sparytowe, w ktorych krysztaty kalcytu osiggaja wielko$¢ 2 do 3mm. W analizowanych wapieniach czesto
mozna wyznaczy¢ granice pomiedzy obszarami zbudowanymi ze sparytu i polami mikrosparytowymi. Bardzo
czesto wieksze krysztaty kalcytu z widoczng romboedryczng tupliwoscig sa poprzerastane drobniejszymi,
rombowymi krysztatami dolomitu. Krysztaty kalcytu o nieregularnych ksztattach i wielkosci dochodzacej do
kilku mm, tworzg réwniez zyly i gniazda sparytowe. Nieliczne odmiany, o strukturze organodetrytycznej,
zbudowane sa z allocheméw, zréznicowanych pod wzgledem wielkoSci (niektére osiggaja rozmiary
dochodzace do 3mm) i ksztattu. Allochemy: bioklasty, peloidy, rzadziej agregaty. Bioklasty to gtéwnie
trochity liliowcow zbudowane z kalcytu. Peloidy tworzg formy owalne, okragte, czasem wateczkowate.
Peloidy i agregaty zbudowane sg z mikrytu. Allochemy kontaktujg sie ze sobg w sposéb najczesciej wklesto-
wypukty lub punktowy. Ortochemy to mozaikowa masa, zbudowana ze sparytu i mikrosparytu, miejscami
mozna zaobserwowa¢ domieszki mikrytu. Sktad mineralny: kalcyt oraz w duzej ilosci dolomit.

Wapienie bezowe- barwa: bezowa. Struktura: organodetrytyczna lub mikrosparytowa. Tekstura zbita,
beztadna. Dominujg tu odmiany z mikrokrystaliczng masg podstawowa, w ktérej wystepuja gniazda i zytki
sparytowe, zbudowane z krysztatéw kalcytu o wielkosci 1-2mm. W prébce 49 wyr6zniono allochemy (peloidy
i agregaty), wykazujgce zréznicowanie pod wzgledem wielkos$ci i ksztattu oraz ortochemy- masa mikrytowa
lub mikrosparytowa- mozaikowa. Sktad mineralny: kalcyt, dolomit, domieszki zwigzkéw zelaza.

Wapienie plamiste goérne- barwa: szaro-bezowa, z fioletowo-brgzowymi plamami. Struktura:
organodetrytyczna, mikrosparytowa. Tekstura porowata. W porach obecne sg drobnokrystaliczne skupienia
kalcytu. Sktadniki: allochemy (agregaty mikrytowe) i ortochemy (masa podstawowa zbudowana z mikrytu). W
pewnych partiach skaty wystepuja gniazda sparytowe zbudowane z krysztatow kalcytu i dolomitu. Skiad
mineralny: kalcyt, dolomit, domieszki zwigzkéw zelaza.
Wapienie szaro-z6ite- barwa: szaro-zo6lto-bezowa. Struktura: mikrytowa miejscami sparytowa. Tekstura
zazwyczaj porowata. Sktadniki: allochemy (peloidy, agregaty, rzadziej bioklasty). Allochemy kontaktuja sie ze
sobg w sposéb prosty, punktowy lub wklesto-wypukty. W mikrytowej masie podstawowej wystepujg zyly i
gniazda sparytowe, w ktérych krysztalty kalcytu osiggajg wielko$¢ czasem nawet powyzej 0,5 mm. Kalcyt
tworzy czasem charakterystyczne formy promieniste. Sktad mineralny: kalcyt, w mniejszej ilosci dolomit oraz
kwarc.
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Wapienie warstw diploporowych- w obrebie tego wydzielenia, okre$lonego w literaturze (Simiczyjew P. et
al., 1996), jako dolomit glonowy wystepujg wapienie i dolomity. Analizowana probka pochodzi z warstwy
wapienia. Barwa: bezowa Struktura: mikrytowa. Tekstura zbita, kierunkowa, zwigzana z obecnoscig utozonych
réwnolegle do siebie lamin zelazistych. W skale dominuje masa mikrytowa, w ktérej mozna zaobserwowac
gniazda sparytowe. Skiad mineralny: kalcyt, dolomit, domieszki zwigzkéw zelaza oraz pojedyncze osobniki
kwarcu.

2.2. Rentgenowska mikroanaliza spektralna (badania w mikroobszarach)

Do analizy wytypowano wapien krynoidowy dolny i wapien krynoidowy goérny. Badania
wykonano w Instytucie Metali Niezelaznych w Gliwicach, przy zastosowaniu
mikroanalizatora rentgenowskiego typu JCXA 733 firmy Jeol (Japonia), wspotpracujacego ze
spektrometrem energodyspersyjnym Link ISIS 300 firmy Oxford Instruments (Wielka

Brytania). Wyniki badan przedstawiono na rysunkach 1i 2 oraz w tablicach 2 i 3.

Tablica 2
llosciowy sktad chemiczny prébki wapienia krynoidowego dolnego w mikroobszarze
Sktadniki Numery analizowanych chemicznie punktéw zgodnie z rys..l. |% mas.|
chemiczne 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
C 4,31 8,72 7,80 9,14 8,51 9,09 7,76 7,49 7,70 8,43 8,80
Mg 0,29 0,44 6,73 9,48 9,80 2,44 1356 13,38 1367 035 032
Si 0,09 0,07 0,15 0,71 0,24 0,13 0,08 0,08 0,12 0,04 0,07
Ca 42,56 4121 36,06 3056 30,35 39,54 2509 24,68 2506 41,60 41,01
Mn 0,00 0,03 0,01 0,03 0,05 0,09 0.00 0,01 0,13 0,02 001
Fe 0,14 0,01 0,61 0,72 0,82 1,14 0,50 0,80 0,76 0,13 0,03
Cu 0,11 0,08 0,03 0,03 0,03 0,17 0,09 0,11 0,12 0,12 0,18
Zn 0,08 0,05 0,01 0,13 0,00 0,16 0,04 0,20 0,06 0,06 0,19
Y 0.13 0,02 0,05 0,07 0,02 0,08 0,08 0,19 0,02 0,07 005
Cd 0,06 0,05 0,06 0,03 0,09 0,02 0,02 0,02 0,02 025 023
Pb 0.04 0.02 0,00 0.01 0,07 0.03 0,08 0,00 0,01 005 0,05
) 52,39 4945 48,70 49,51 504! 47,20 5231 52,83 52,64 49,67 5001
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
MgO 0,46 0,70 10,76 1516 1568 3,90 21,69 21,40 2091 0,56 6,53

Wybrany do analizy mikroobszar zgtadu wapienia krynoidowego dolnego ilustruje
rysunek 1. Idiomorficzne krysztaty dolomitu moga wskazywac na krystalizacje tego mineratu
w luznym osadzie wapiennym. Wykonane w mikroobszarze analizy iloSciowe (tabl.2),
rébwniez w przekrojach krysztatbw dolomitu pozwolity na wydzielenie dwéch faz
dolomitowych- krysztatéw dolomitu (rys..l, tabl.2- analizy 7, 8) o wysokiej i statej w
przekroju zawartosci MgO, oraz wystepujacych w osnowie kalcytowej krysztatdw o zmiennej
zawartosci MgO- 10,76, 15,16 i 15,68% (tabl.2), ktdre nalezatoby zaliczy¢ do kalcytu
magnezowego (Fairbridge R.W., 1957).
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Rys. 1. Obraz elektronowy mikroobszaru probki Rys. 2. Obraz elektronowy mikroobszaru probki
wapienia krynoidowego ndolnego. wapienia krynoidowegho gérnego.
Pow. 1500x, jasnoszare tlo- kalcyt, krysztaty Pow. 1000x, jasnoszare tto- Kkalcyt, ziarna
ciemne- dolomit, 1-11- miejsca wykonanych ciemne- dolomit, 1-7- miejsca wykonanych
analiz chemicznych analiz chemicznych
Fig. 1. Electronic image of the micro-area of the Fig. 2. Electronic image of the micro-area of the
Crinoidea limestone sample from the lower Crinoidea limestone sample from the upper
Crinoidea stratum. Crinoidea stratum.
Enlargement 1500x, fair grey- calcite, dark Enlargement 100O0x, fair grey- calcite, dark
crystals- dolomite, 1-11- the points where the crystals- dolomite, 1-7- the points where the
chemical analysis was done chemical analysis was done
Tablica 3
llosciowy sktad chemiczny prébki wapienia krynoidowego gérnego w mikroobszarze
Sktadniki Numery analizowanych chemicznie punktéw zgodnie z rvs.2. |%mas.]
chemiczne 1 2 3 4 5 6 7
C 10,04 10,02 9,99 10.08 6,11 6,48 8,13
Na 0,98 0,93 0,95 1,24 0,93 1,02 1,19
Mg 0,43 0,55 0,45 9,05 12,38 13,02 13,14
Al 0,05 0,05 0,05 0,09 0,07 0,06 0,05
Si 0,07 0,07 0,06 0,12 0,09 0,06 0,08
Ca 41,24 41,02 41,35 29,10 27,76 25,59 27,32
Mn 0,04 0.09 0,04 0,01 0,03 0.05 0,16
Fe 0,02 0,21 0,21 0,27 0,37 0,36 0,18
Sr 0,05 0,00 0,03 0,02 0,13 0,02 0,05
Ba 0,01 0,02 0,10 0,06 0,17 0,09 0,07
(¢] 47,17 47,22 46,95 50,09 52,03 51,55 49,78
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
MgO 0,68 0,88 0,69 14,49 19,80 20,83 21,02

Mikroobszar zgtadu probki wapienia krynoidowego goérnego (rys.2) zbudowany jest z
osnowy Kkalcytowej z drobnymi krysztatami dolomitu. Charakterystyczng cechg
wystepujacych w tej prébce faz jest ich zmienny skiad chemiczny (z punktu widzenia
zawartosci Ca i Mg) oraz stata obecno$¢ Na (tabl.3), mogaca wskazywaé na podwyzszone
zasolenie wody morskiej w czasie sedymentacji wapieni dolomitycznych. Skfad chemiczny

fazy kalcytowej (tabl.3- analizy 1, 2, 3) nie odbiega od stwierdzonego w prébce wapienia
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krynoidowego dolnego. Faza dolomitowa (tab.3- analizy 4, 5, 6, 7) cechuje sie
zréznicowaniem zawarto$ci MgO od 14,49 do 21,02%. Zmienno$¢ w sktadzie, oraz nizsza od
stechiometrycznej dla dolomitu zawarto§¢ MgO moze wskazywaé na wystepowanie, w
podstawowej masie wapienia, krysztatébw kalcytu magnezowego. Wybrany mikroobszar
zawiera réwniez konkrecje biatych, wzbogaconych w zelazo, ziaren w osnowie kalcytowej.
Analizy chemiczne (tab.3- analizy 4, 5, 6) wskazujg na tlenkowy charakter tej fazy.
Wykazana obecnos$¢ faz mieszanych w obu prébkach wskazuje na ztozony mechanizm

procesu dolomityzacji, uwzgledniajgcy rozne formy krystalograficzne fazy Ca-Mg.

3. Dyskusja wynikow

W oparciu o wyniki badan przedstawiono poglad na temat niektdrych proceséw
diagenezy destruktywnej i konstruktywnej, izochemicznej (cementacja wczesnodiagenetyczna
i sparytowa, neomorfizm) oraz allochemicznej (dolomityzacja, dedolomityzacja, sylifikacja).
Diageneza destruktywna: jej efektem sa, miedzy innymi, podtuzne, owalne tunele, bedace
efektem dziatalnosci skatotoczy. W wyniku dziatalnosci mikroskatotoczy doszto do
utworzenia sie perforowanej powierzchni drgzonego allochemu. Powstate wydrgzenia zostaty
wypetnione mikrokrystalicznym weglanem wapnia, mikrytem aragonitowym Ilub Mg-
kalcytowym, powstatymi wskutek wytracania sie z roztworu wody morskiej (Koztowski K. i
tapot W., 1989). W czesci zewnetrznej niektorych allochemoéw powstata powtoka mikrytowa
0 bardzo nieréwnej powierzchni. Wynikiem intensywnego procesu mikrytyzacji sapeloidy.
Diageneza konstruktywna przebiegata w trzech etapach:

Stadium eogenetyczne- charakteryzowato sie stopniowym odwadnianiem sedymentow,
spadkiem porowato$ci, rozpuszczaniem organicznego aragonitu oraz wczesng cementacjg
(Kostecka A., 1978). Oznaczone, podczas badahn w mikroobszarach, Ba i Sr wskazuja na
obecno$¢ aragonitu w trakcie tworzenia sie osadéw wapienno-dolomitowych. Ulegat on
rozpuszczaniu w trakcie tworzenia sie cementu | generacji (cement A) (Kostecka A., 1978).
Cement | generacji reprezentowany jest, w analizowanych skatach, przez cement mikrytowy i
palisadowy. W jego skiad wchodzg: mikrytowy kalcyt i Mg-kalcyt oraz sparytowy dolomit.
Mg-kalcyt mogt sie wytraca¢ z silnie nasyconych wod porowych (Koztowski K. i Lapot W.,
1989). Zdaniem Fairbridge’a (1957) minerat ten pochodzi¢ moze ze szkieletow i skorup
organizméw morskich, w ktoérych stwierdzono do$¢ wysoka zawarto$¢ magnezu w postaci

roztworu statego w kalcycie. Wystepujacy, w szkieletach organizméw (glonéw, otwomic,
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szkartupni oraz niektérych korali- Szulc J., 1990, 2000; Bodzioch A., 1990), magnez mogt
by¢ uwalniany z kalcytu w czasie ich rozktadu. Obecno$¢ sodu w analizowanych prébkach
(tabl.3) moze wskazywa¢ na podwyzszone zasolenie wody morskiej (woda wzbogacona NacCl
w siarczany i chlorki magnezu i wapnia- Strachdw N.M., 1958) w czasie sedymentacji
wapieni dolomitycznych. Proces dolomityzacji w wapieniach ztoza ,, Tarnéw Opolski” magt
sie rozpocza¢ rdwnoczesnie z procesem depozycji sktadnikow. Prawdopodobnie doszto wtedy
do reakcji pomiedzy sktadnikami zbudowanymi z weglanu wapnia i stezonym roztworem
wody morskiej, zawierajgcym miedzy innymi jony magnezu (Koziowski K. i tapot W.,
1989). Procesowi temu podlegaty poczatkowo najdrobniejsze czastki weglanu wapnia (0,001
do 0,005 mm), a w miare postepu dolomityzacji rowniez wieksze czgsteczki weglanowe, w
tym i allochemy. Tworzenie sie dolomitu wskutek dolomityzacji wczesnodiagenetycznej nie
zachodzito poprzez bezposrednig krystalizacje ze stezonej wody morskiej. Poprzedzato go
wytragcanie sie¢ weglanu wapnia, ktory prawie natychmiast ulegat dolomityzacji. Dolomit
wystepujacy w wapieniach ztoza ,,Tarndw Opolski” uznano za wczesnodiagenetyczny ze
wzgledu na euhedralny pokroéj krysztatéw oraz nieznaczne réznice w ich wielkosci.

Stadium mezogenetyczne- obejmuje tworzenie sie cementu Il generacji oraz procesy
neomorfizmu (transformacja, rekrystalizacja, agradacja, rozpuszczanie). W stadium
mezogenetycznym, w zwigzku ze wzrostem miazszosci nadktadu, a zarazem i odcieciem od
doptywu Swiezej wody morskiej, zanikt bezposredni wptyw czynnikéw powierzchniowych
(podmorskich) na przebieg diagenezy (Kostecka A., 1978). Regresja morza w kajprze
przyczynita sie przypuszczalnie do wptywu na przebieg diagenezy wod meteorycznych, ktdre
wsigkajac w giab skat, mieszaty sie z reliktowymi wodami porowymi. Z tych roztworéw
prawdopodobnie zaczat krystalizowa¢ cement Il generacji (cement B). Nie poznano blizej
zrodta weglanu wapnia, tworzacego ten cement. Wedtug Kosteckiej (1978) cze$¢ CaCCs3
pochodzita z rozpuszczanych, aragonitowych elementéw szkieletowych, cze$¢ z proceséow
rozpuszczania pod cisnieniem (stylolity). Cement Il generacji wytrgcat sie w warunkach
redukcyjnych (na co wskazuje obecno$¢ jonéw Fe2+ w sieci przestrzennej krysztatow).
Cement B wypetnia catkowicie lub czesciowo przestrzenie pomiedzy allochemami.
Zbudowany jest z duzych krysztatéw. Najczesciej jest to cement typu mozaikowego o
charakterze pseudosparytu, na co wskazujg: stabe wysortowanie krysztatow, zabkowane lub
falisto zazebiajgce sie granice pomiedzy krysztatami, zanieczyszczenia wewnatrz krysztatu,
brak okreslonej orientacji w stosunku do obrastanej przestrzeni. Stadium mezogenetyczne
obejmowato réwniez procesy neomorfizmu prowadzace do transformacji mineratow

weglanowych z postaci mniej stabilnych w bardziej stabilne (Koztowski K. i tapot W.,
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1989). Z podwyzszeniem temperatury zdolno$¢ przyjmowania magnezu w skiad kalcytu
wzrasta (przy 500°C ok. 5% mol., przy 900°C juz ok. 27% MgCQOj) (Borkowska M. i
Smulikowski K., 1973). Przy spadku temperatury nastepuje jednak odmieszanie w postaci
dolomitu. W stodkich wodach, ubogich w magnez, proces transformacji mineratdw mniej
stabilnych w bardziej stabilne zachodzi bardzo szybko, natomiast w wodach bogatych w
magnez obserwuje sie tendencje do utrwalania sie mniej stabilnych postaci weglanu wapnia,
w przypadku analizowanych wapieni- kalcytu magnezowego. Obecno$¢ Mg-kalcytu w
wapieniach ztoza ,,Tarnéw Opolski” moze wskazywa¢ na podwyzszong zawarto$¢ magnezu
w wodach zbiornika, w ktdrym tworzyly sie badane skaly (Stanienda K., 2000). Aragonit
ulegt jednak transformacji w kalcyt, a jedynym dowodem na istnienie pierwotnie tej formy
weglanu  wapnia jest obecno$¢ strontu i baru (tab.3). W analizowanych skalach
zaobserwowano tez efekty rekrystalizacji i agradacji, ktére doprowadzity do zmian wielkosci
ziaren i krysztatdw. Do pseudosparytu, nie tworzacego cementu, zaliczy¢ mozna krysztaty
kalcytu budujace trochity liliowcow. Analizy makro- i mikroskopowa wykazaty, ze trochity
zbudowane sg z pojedynczych krysztatow kalcytu. Prawdopodobnie po obumarciu liliowca,
wewnatrz trochitow, zbudowanych z wiekszej ilosci krysztatdw kalcytu, doszio do ich
rekrystalizacji w zgodnosci optycznej, co doprowadzito do wypetnienia trochitu przez
pojedynczy krysztat. Rekrystalizacji ulegaty réwniez krysztaty cementu, ktére ponadto objete
zostaty procesem agradacji. Rekrystalizacja i agradacja przebiegaly w stanie statym, bez
udziatu roztworéw, wskutek przemieszczania sie jondéw z jednego krysztatu do drugiego
(Koztowski K. i Lapot W., 1989). Krysztaty pseudosparytu, wchodzace w skiad cementu, sg
zréznicowane pod wzgledem wielkos$ci, poniewaz agradacja nie prowadzi do wyréwnywania
wielkosci krysztatow w skale. Wykazujg réwniez zréznicowanie w morfologii, sg najczesciej
obcoksztattne (anhedralne) o nieregularnych formach. Innym procesem neomorfizmu,
zachodzagcym w wapieniach zloza ,,Tarnow Opolski”, bylo rozpuszczanie. Proces ten
doprowadzit do powstawania stylotitow wyscielonych zwigzkami zelaza. Stylolity, w
analizowanych wapieniach, sg miejscami rozwiniete w postaci regularnie przebiegajacych
horyzontow, ostro badz tagodnie pofalowanych, w przyblizeniu rownolegtych do siebie.
Stadium telogenetyczne- rozpoczeto sie w chwili wydzwigniecia skat do strefy
powierzchniowej (Kostecka A., 1978) i charakteryzowato rozwojem zjawisk krasowych oraz
procesami dedolomityzacji i sylifikacji. Skutki procesow krasowych uwidaczniajg sie w ztozu
»Tarnéw Opolski” w postaci lejéw krasowych oraz skrasowiatych niektérych partii warstw
(Simiczyjew P. et al., 1996; Stanienda K., 2000). O dedolomityzacji (zastepowanie dolomitu

przez kalcyt z jednoczesnym wytracaniem tlenkéw zelaza) $wiadcza: podwyzszona zawarto$é
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MgO wewnatrz krysztatu zmniejszajaca sie ku krawedziom, obecno$¢ pseudomorfoz po
dolomicie, licznych tlenkéw zelaza podkre$lajacych zarys romboedrycznych kalcytowych
pseudomorfoz po dolomicie oraz krysztatdw czesciowo zdedolomityzowanych. Sylifikacja w
wapieniach ztoza , Tarnow Opolski” obejmowata proces bezposredniego wytracania sie
krzemionki z roztworéw w wolnych przestrzeniach porowych. Efektem sylifikacji sa:
konkrecje (buty), tworzace charakterystyczne poziomy w niektérych warstwach (Simiczyjew
P. et al, 1996) oraz wypetnienia drobnych por kwarcem lub chalcedonem. Buty
krzemionkowe posiadajg zazwyczaj ksztatt elipsoidalny. Zbudowane sg z kwarcu grubo- i
Sredniokrystalicznego, kwarcu kryptokrystalicznego, chalcedonu, pelitu kwarcowego z
reliktami weglanowymi. Czesto impregnowane sg tlenkami i wodorotlenkami zelaza, w

zwiazku z czym posiadajg zotte lub czerwonobrgzowe zabarwienie (Kwiatkowski S., 1990).

4, Whnioski

1 W wapieniach ze ztoza ,Tarnéw Opolski” zaobserwowano efekty proceséw zaréwno
diagenezy destruktywnej, jak i konstruktywnej.

2. Efektem diagenezy destruktywnej sg podtuzne tunele, powtoki mikrytowe w zewnetrznych
czesciach allochemoéw oraz spora ilo$¢ peloidéw.

3. W stadium eogenetycznym diagenezy konstruktywnej tworzyt sie cement | generacji
(cement A), reprezentowany cement mikrytowy oraz ortosparytowy cement palisadowy.
Mineratami, ktére powstaly w stadium eogenetycznym, byty: kalcyt magnezowy oraz
wczesnodiagenetyczny dolomit.

4. W stadium mezogenetycznym powstat cement Il generacji (cement B), reprezentowany
przez cement typu mozaikowego o charakterze pseudosparytu. Wypeinia on bardzo czesto
przestrzenie miedzy allochemami. Buduje tez, wraz z mikrytem, mase podstawowg
wapieni ubozszych w allochemy. W stadium tym przebiegaly réwniez procesy
neomorfizmu: transformacja aragonitu w kalcyt niskomagnezowy, rekrystalizacja
krysztatow kalcytu, budujagcych trochity liliowcow, rekrystalizacja i agradacja krysztatow
cementu oraz proces rozpuszczania, ktory doprowadzit do powstania stylolitow
wyscielonych zwigzkami zelaza.

5. Stadium telogenetyczne diagenezy konstruktywnej zaznaczyto sie w ztozu ,Tarnéw
Opolski” wystepowaniem proceséw krasowych, ktore doprowadzity do utworzenia lejow

krasowych i skrasownienia niektérych partii warstw oraz dedolomityzacji i sylifikacji.
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Proces dedolomityzacji spowodowat powstanie pseudomorfoz po dolomicie. W wyniku
syfilikacji doszto do wypetnienia drobnych poréw kwarcem lub chalcedonem (czesto w
postaci form promienistych) oraz powstania konkrecji (but) krzemiennych, tworzgcych

poziomy w niektérych warstwach.
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Abstract

The opinion about the processes of diagenesis, which were going in the Triassic
limestone from the “Tarnéw Opolski” Deposit was presented in the article. It was done on the
base of the macroscopic and microscopic analyses and the microprobe measurements.

The results of the investigations showed that in the limestones from the “Tarnéw
Opolski” Deposit the processes of the destructive and constructive diagenesis were going. The
effects of the destructive diagenesis are longitudinal tunnels, micritic coats in the marginal
areas of the allochems and peloides, which were formed by sea organisms. The | generation
cement (cement A- micritic and palisade) was formed during the eogenetic stage of the
constructive diagenesis. Magnesian calcite and early diagenetic dolomite were crystallized
then. During the mesogenetic stage the cement of the Il generation (cement B- pseudosparitic,
mosaic) was formed. It builds the rock mass of the investigating limestones together with the
micritic cement. The neomorphic processes (transformation, recryustallization, agradation and
dissolution) were also going during the mesogenetic stage. The telogenetic stage characterized

by the karstic processes, dedolomitization and silification.



