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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan wapieni warstw gogoliniskich
i gorazdzanskich z kamieniotoméw w Ligocie Dolnej, Gogolinie oraz w amfiteatrze na Gorze
Sw. Anny. W wapieniach tych zidentyfikowano obecno$é kalcytu, dolomitu, kalcytu
magnezowego - rzadko wystepujagcego w wapieniach triasowych oraz ankerytu, syderytu
i rodochrozytu.

CHARACTERISTIC OF CARBONATE PHASES IN THE TRIASSIC
LIMESTONE OF GOGOLIN AND GORAZDZE BEDS FROM LIGOTA
DOLNA, SAINT ANNE MOUNTAIN AND GOGOLIN

Summary. The results of the researches of limestone from Gogolin and Gérazdze Beds
collected in the quarries in Ligota Dolna, Gogolin and in the Amphitheatre of Saint Anne
Mountain were presented in this article. Calcite, dolomite, magnesian calcite which is rare in
Triassic limestone and ankerite, siderite and rhodochrosite were identified in limestone.

1. Wprowadzenie

W obszarze Slaska Opolskiego wystepuje petny profil utworéw triasowych, od pstrego
piaskowca do kajpru. Sato osady epikontynentalnego Zbiornika Germanskiego [1, 2, 8, 9].
Przedmiotem niniejszej pracy sa wapienie warstw gogolinskich i gdrazdzanskich,
odstaniajgce sie w kamieniotomach w Ligocie Dolnej i Gogolinie oraz w amfiteatrze na Gorze

Sw. Anny (rys. 1). W kamieniotomach w Ligocie Dolnej i Gogolinie wystepuja skaty dwéch
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ogniw warstw gogoliriskich - poziomu wapienia marglistego (5 m migzszosci) i gtéwnego
poziomu wapienia falistego (7 m migzszosci). Skaty poziomu wapienia marglistego to szare,
cienko- i Sredniotawicowe wapienie margliste [1, 6, 7]. W grubszych tawicach mozna spotkaé
nieliczng faune bentoniczng. Skaty gtéwnego poziomu wapienia falistego to cienkotawicowe,
miejscami Sredniotawicowe wapienie sparytowe i organodetrytyczne, faliste z faung. Skaty
warstw gorazdzanskich odstaniajg sie w kamieniotomie w Ligocie Dolnej oraz w amfiteatrze
na Gorze Sw. Anny. W kamieniotomie Ligota Dolna wystepujg wapienie trzech ogniw
warstw gorazdzanskich: ziamitu z Ligoty, mikrytu z Kamiennej i ziamitu z Choruli, a na
Gérze Sw. Anny wszystkie ogniwa warstw gérazdzanskich: ziamitu z Ligoty, mikrytu z
Kamiennej, ziamitu z Chomli, mikrytu z Wysokiej oraz ziamitu z Rogowa. Oprébowaniem

objete zostaty ogniwa ziamitu z Ligoty, mikrytu z Kamiennej i ziamitu z Chomli.

a - szarogtazy dolnego karbonu; b -

piaskowce i  mutowce dolnego 1
Srodkowego pstrego piaskowca; ¢ -
wapienie, dolomity i margle go6rnego

pstrego piaskowca (retu); d - wapienie i
margle warstw gogolifskich; e - wapienie
warstw gorazdzanskich, terebratulowych i
karchowickich; f - dolomity warstw
jemielnickich; g - wapienie i dolomity
warstw rybnianskich i boruszowickich; h -
itowce, mutowce i piaskowce kajpru; i -
itowce retyku; j - piaskowce, margle i
wapienie kredy gdrnej; k - piaskowce, ity i
zwiry neogenu; 1- bazalty trzeciorzedowe;
m - uskoki; n - granice stratygraficzne;

0 - wazniejsze kamieniotomy: 1 - Blotnica
Strzelecka; 2 - Dziewkowice; 3
Szymiszéw; 4 - Géra Sw. Anny i Wysoka;
5 - Ligota Dolna i Kamienna; 6 - Tarnéw
Opolski; 7 - Kamien Slaski; 8 - Gorazdze i
Kamionek; 9 - Malnia; 10 - Chorula; 11 -
Rog6w Opolski

o oprébowany  kamieniotom  badz
odstoniecie

Rys. 1. Mapa geologiczna $rodkowej Opolszczyzny (wg Kotlickiego 1979, Kosciowki 1982,
zmodyfikowana przez NiedZzwiedzkiego R., 2000)

Fig. 1. Geological map ofthe central part of Opole area (according to Kotlicki 1979, Kosciéwko 1982,
modified by NiedZzwiedzki R., 2000)
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Ogniwo ziamitu z Ligoty to kompleks grubotawicowych wapieni organodetrytycznych
(ok. 1,6 m migzszosci), zawierajagcych pokruszone szczatki matzy, ramienionogéw i trochity
liliowcow. Powyzej utworéw ziamitu z Ligoty zalegajg masywne, grubo- i $redniolawicowe
wapienie, nalezace do ogniwa mikrytu z Kamiennej (migzszo$¢ ok. 4 m). Nad nimi wystepuja
porowate, ziarniste wapienie ogniwa ziamitu z Choruli. Jest to kompleks o migzszosci ok. 1,5
m. W sumie do badan pobrano 35 prébek, 22 z kamieniotomu w Ligocie Dolnej, wtym 8 z
warstw gogolinskich i 14 z gérazdzanskich, 8 w Gogolinie z warstw gogolinskich i 5 na

Gérze Sw. Anny z warstw gérazdzanskich.

2. Wyniki badan

Charakterystyki faz weglanowych dokonano w oparciu o wyniki analiz: mikroskopowej,

chemicznej, rentgenowskiej oraz badan w mikroobszarach (rentgenowska analiza spektralna).

Analiza mikroskopowa

Analize wykonano na mikroskopie typu Axioscop firmy Zeiss, wyposazonym w
analizator obrazu KS 300. Badane wapienie to w przewadze skaty o strukturze biomorficznej
badz organodetrytycznej, miejscami mikrosparytowej, sparytowej badz mikrytowej. W
skatach dominuja bioklasty, réznego typu, najczesciej sa to fragmenty muszli, trochity
liliowcow, fragmenty szkieletdw, w mniejszym stopniu peloidy (fot. 2, 5, 6). Bioklasty
spojone sa cementem najczesciej porowym, kontaktowym, miejscami palisadowym.

W wapieniach z warstw gogolinskich, w sktadzie mineralnym dominuja: kalcyt (fot. 1, 2,
3, 5), dolomit (fot. 5), w formie domieszek - kwarc (fot. 1), chalcedon (fot. 3) i muskowit (fot.
1). Kalcyt buduje bioklasty oraz cement w wapieniach. Krysztaty cementu sg zr6znicowane
pod wzgledem wielkosci (od mikrytu do sprytu) i ksztattu. Nalezy sadzi¢, ze pierwotna masa
skaty ulegta rekrystalizacji i obecnie cze$¢ ziaren spoiwa to cement drugiej generacji (fot. 5).
Dolomit wystepuje w obrebie cementu w postaci sparytowych, romboedrycznych krysztatow
(fot. 5). Minerat ten tworzy drobne krysztaty, o znacznie wyzszym reliefie od kalcytu, co
pozwolito na zidentyfikowanie tego weglanu. W skatach obecne sg rdwniez zwigzki zelaza,

wystepujace w postaci rozproszonej lub lamin (fot. 1, 2).
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Wapienie warstw gorazdzanskich zbudowane sg w przewadze z kalcytu oraz dolomitu
(fot. 4, 6). Rowniez w tych skatach wystepujag domieszki zwigzkéw zelaza. W cemencie
wapieni zaobserwowaé mozna gniazda sparytowe (fot. 6), zbudowane z grubokrystalicznego
kalcytu, o zréznicowanej wielkoSci ziaren, powstatlego prawdopodobnie w wyniku
rekrystalizacji i agradacji. W niektorych krysztatach kalcytu mozna zaobserwowac tupliwosc.

Obecny w tych skatach dolomit wystepuje rowniez w postaci romboedrycznych krysztatow

(fot. 4).

Fot. 1. Obraz mikroskopowy prébki
LD4, XN pow. x 100

Phot. 1. Microscopic view of the sa-
mple LD4 - XN, Enlarge-
ment 100x

Fot. 4. Obraz mikroskopowy prébki
LD19, IN pow. x 100

Phot. 4. Microscopic view of the sam-
ple LD19 - XN, Enlargement
100x

Analiza chemiczna

Fot. 2. Obraz mikroskopowy prébki
LD9, IN pow. x 100

Phot. 2. Microscopic view of the sa-
mple LD9 - XN, Enlargeme-
nt 100x

Fot. 5. Obraz mikroskopowy prébki
G8, IN pow. x 100

Phot. 5. Microscopic view of the sa-
mple G8 - IN, Enlargement
100x

Fot. 3. Obraz mikroskopowy prébki
LD11, XN pow. x 100

Phot. 3. Microscopic view of the sa-
mple LD11 - XN, Enlarge-
ment 100x

Fot. 6. Obraz mikroskopowy prébki
SAS8, IN pow. x 100

Phot. 6. Microscopic view of the sa-
mple SA8 - IN,Enlargement
100x

W wytypowanych do badan chemicznych reprezentatywnych probkach oznaczono

zawarto$é SiC2,A1203, Fe2 03, CaO, MgO, MnO oraz wilgo¢ i straty prazenia.
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Tablica 1
Wyniki analizy chemicznej prébek z kamieniotomu w Ligocie Dolnej
Warstwy Gogolinskie Warstwy Goérazdzanskie
Sktadniki Poziom Gtéwny poziom Ogniwo ziamitu Ogniwo mikrytu Ogniwo ziamitu
wapienia wapienia falistego z Ligoty z Kamiennej z Choruli
marglistego
LD9 LD4 LD11 LD2 LD13 LD18 LD14 LD17 LD19 LD22
Si02 6,06 9,74 7,44 0,55 0,73 0,71 4,27 0,05 0,93 1,70
Al203 0,61 0,84 0,91 0,05 0,43 0,14 0,44 0,02 0,05 0,45
CaO 47,57 45,45 46,78 51,55 53,11 53,72 51,32 52,18 53,67 52,65
MgO 2,92 171 2,62 2,87 0,60 0,22 1,75 1,54 0,88 1,44
Fe20 3 1,24 1,35 1,26 1,35 0,73 0,55 0,70 0,70 1,39 1,30
MnO 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,03 0,03
Wilgo¢ 0,13 0,08 0,11 0,06 0,06 0,07 0,10 0,06 0,16 0,19

Straty 40,80 39,21 40,38 43,23 43,45 43,29 41,75 43,58 43,16 42,49

prazenia

Suma 99,36 98,40 99,52 99,68 99,14 98,73 100,35 98,14 100,27 100,25
Tablica 2

Wyniki analizy chemicznej probek z kamieniotomu w Gogolinie i odstonie¢
na Go6rze Sw. Anny

Gogolin Goéra Sw. Anny
Warstwy Gogolinskie Warstwy Gdérazdzanskie
Skiadniki Poziom wapienia Gtowny poziom wapienia falistego Ogniwo mikrytu  Ogniwo ziamitu
marglistego z Kamiennej z Choruli
G4 Gl G6 G8 SA8 SA5
Si02 7,38 4,06 1,88 2,31 2,10 0,50
ai2o 3 0,26 0,21 0,13 0,42 0,07 0,04
CaO 50,00 50,90 52,52 51,93 52,83 50,83
MgO 0,44 1,66 1,07 0,48 1,12 3,63
Fe2 3 1,40 1,32 0,34 0,75 1,43 1,28
MnO 0,03 0,03 0,03 0,04 0,01 0,02
Wilgo¢ 0,22 0,25 0,19 0,13 0,07 0,06
Straty prazenia 41,00 41,00 42,33 42,13 42,37 43,64
Suma 100,73 99,43 98,49 98,19 100,00 100,00

Wyniki badan wskazuja, ze wapienie z warstw gogolinskich charakteryzujg sie w
przewadze nizszg zawartoscig CaO niz wapienie z warstw gdrazdzanskich, ponadto wapienie
gogolinskie z Ligoty Dolnej zawierajg mniej CaO niz wapienie tego ogniwa z Gogolina
(tabl. 1, 2). Wapienie gogolinskie charakteryzujg sie natomiast wyzszg zawarto$ciag Si02 od
wapieni goérazdzanskich. Niektére wapienie warstw gogoliriskich zawierajg podwyzszong
ilos¢ mineratow nieweglanowych (wiekszy udziat Si02i A1203), dlatego mozna je zaliczy¢ do
wapieni marglistych. Badane skaly wykazujg réwniez zrdznicowanie pod wzgledem
zawarto$ci MgO. Obecny w wapieniach magnez wystepuje w krysztatach dolomitu,
zidentyfikowanych podczas analizy mikroskopowej. Niewykluczona jest tez jego obecnos¢ w

krysztatach kalcytu magnezowego [3, 4], Natomiast zelazo tworzy najczesciej formy



264 K. Stanienda

tlenkowe, moze tez wystepowac¢ w syderycie lub jako podstawienie w innych weglanach
(tabl. 1, 2). Manganu jest w badanych skatach stosunkowo niewiele (tabl. 1, 2). Przewaznie
pierwiastek ten bedzie wystepowat jako podstawienie w weglanach, w matej iloSci obecny

jest rodochrozyt.

Analiza rentgenowska

Analize wykonano na dyfraktometrze HZG4 z generatorem wysokiego napiecia typu
IRIS, wyposazonym w lampe miedziowaz filtrem niklowym.

Wyniki analizy rentgenostrukturalnej wskazuja ze w badanych prébkach dominujg dwie
fazy weglanowe: kalcyt i dolomit (rys. 2 do 5). Potwierdza to obecnos¢ linii dyfrakcyjnych

typowych dla tych faz.

Rys. 2. Dyfraktogram prébki LD1 1w przedziale 4 - 64Q  Rys. 3. Dyfraktogram prébki LD14 w przedziale 4 - 640
Fig. 2. X-ray diffraction pattern of the sample LDI1 1in "f.Fig. 3. X-ray diffraction pattern of the sample LD14 in

the range 4 - 640 *” the range 4 - 640
Rys. 4. Dyfraktogram prébki G8 w przedziale 4 - 640 Rys. 5. Dyfraktogram prébki SA5 w przedziale 4 - 640
Fig. 4. X-ray diffraction pattern of the sample G8 in Fig.5. X-ray diffraction pattern of the sample SA5 in the

the range 4 - 640 range 4 - 640
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Linie dyfrakcyjne analizowanych dyfraktograméw rentgenowskich, nie nalezace do kalcytu i
dolomitu: 2,990 (1=100), 2,570 (1=2), 2,260 (1=15), 1,857 (1=15), 1,471 (1=2), 1,423 (1=3),
niemal wszystkie odpowiadajg potozeniom linii dyfrakcyjnych kalcytu, o statych sieciowych
obnizonych proporcjonalnie do zmian wartosci odlegtosci miedzyptaszczyznowych dhid linii
dyfrakcyjnych, o warto$ciach wskaznikéw hkl réwnych 10.4 i 30.0 [5]. Linie te sg
charakterystyczne dla kalcytu magnezowego. Ponadto w badanych prébkach, z faz
weglanowych zidentyfikowano ankeryt - w oparciu o linie dyfrakcyjne: 3,70 (1=1), 2,90
(1=100), 2,16 (1=1) i 1,84 (1=1), rodochrozyt - w oparciu o linie dyfrakcyjne: 3,66 (1-3), 2,84
(1=100), 2,17 (1=3), 1,77 (1=3), 1,76 (1=4) i syderyt - w oparciu o linie dyfrakcyjne: 2,78
(1=100), 1,96 (1=6), 1,73 (1=8) i 1,50 (1=6) (rys. 2 do 5) [5]. Z mineratdw nieweglanowych

zidentyfikowano kwarc, kaolinit i illit (rys. 2 do 5).

Rentgenowska analiza spektralna (badania w mikroobszarach)

Analize 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). Analizie poddano dwie probki wapieni, LD9 (wapien gogolinski) i LD2 (wapien

goérazdzanski), pobrane w kamieniotomie Ligota Dolna.

Probka LD9- wapien gogolinski

Energy (keV)

Fot. 7. Obraz prébki LD9 w mikroobszarze, pow. X Rys. 6. Widmo pierwiastkowe w punkcie 1
1000, 1-5- miejsca wykonanej analizy mikroobszaru prébki LD9
chemicznej Fig. 6. Spectrum of elements in the first point
Phot. 7. The electronic image ofthe micro-area of the ofthe micro-area of sample LD9

sample LD9, Enlargement l000x, 1-5- the
points where the chemical analysis was done
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Tablica 3
lloSciowy sktad chemiczny w mikroobszarze prébki LD9
Sktadniki Numery analizowanych chemicznie punktéw zgodnie z fot. 7
chemiczne 1 2 3 4 5
C 11,40 11,18 11,51 11,61 11,56
Mg 0,32 0,24 0,26 0,35 0,19
Si 0,25 0,32 0,94 0,19 0,04
Ca 39,96 40,47 38,15 39,91 40,57
Al 0,07 0,18 0,43 0,08 0,00
Fe 0,12 0,22 0,45 0,14 0,23
K 0,15 0,12 0,19 0,00 0,12
Na 0,54 0,37 0,25 0,46 0,16
S 0,05 0,00 0,02 0,00 0,00
Cl 0,08 0,06 0,04 0,00 0,00
0 47,22 46,85 47,80 47,45 47,24
Suma 100,16 100,01 100,04 100,19 100,11

Wyniki analizy, wykonane w wybranych punktach mikroobszaréw probek (fot. 7, 8)
wykazaty, ze w badanych wapieniach dominuje weglanowa faza kalcytowa, z mniejszym
udziatem faz zawierajacych magnez i zelazo oraz faz nieweglanowych. Swiadczy o tym
wysoka zawarto$¢ Ca, C i O (tabl. 3 i 4). W wapieniu z warstw gogolifiskich stwierdzono
obecnos¢ takich pierwiastkéw, jak: Al, Fe, Na i CI, ktére w wapieniu z warstw
gorazdzanskich wystepuja w bardzo niewielkiej ilosci - ponizej granicy wykrywalnosci.
Obecno$¢ w skalach pierwiastkéw takich jak: Si, Al, K, (tabl. 3, 4, rys. 6, 7) wskazuje na
wystepowanie w nich glinokrzemianéw, co potwierdza wyniki wcze$niejszych analiz.
W probce LD9 zaobserwowano jednak zdecydowanie wyzszg zawarto$¢ tych pierwiastkéw
niz w probce LD2, co potwierdza zrdéznicowanie skfadu chemicznego wapieni gogolifskich
(przewaznie marglistych) i gérazdzanskich. Obecno$¢ sodu, chloru i siarki w analizowanych
prébkach moze Swiadczy¢ o podwyzszonym zasoleniu wody morskiej zbiornika, w ktérym
nastepowata sedymentacja wapieni. Fakt ten potwierdza teorie o sedymentacji badanych skal

w ptytkim, epikontynentalnym zbiorniku, w poczatkowych etapach transgresji morskiej [8, 9].
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Prébka LD2- wapieh gorazdzanski

Fot. 8. Obraz prébki LD2 w mikroobszarze, pow. X Rys. 7. Widmo pierwiastkowe w punkcie 1
1000, 1-4- miejsca wykonanej analizy mikroobszaru prébki LD2
chemicznej Fig. 7. Spectrum of elements in the first point of
Phot. 8. The electronic image of the micro-area of the the micro-area of sample LD2

sample LD2, Enlargement 1000x, 1-4- the
points where the chemical analysis was done

Tablica 4
llosciowy sktad chemiczny w mikroobszarze prébki LD2
Sktadniki Numery analizowanych chemicznie punktéw

zgodnie z fot. 8

chemiczne 1 2 3 4
C 16,21 16,01 16,02 16,29
Mg 0,10 0,17 0,09 0,21
Si 0,07 0,05 0,10 0,50
Ca 28,80 29,10 29,26 27,57
Al 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,01 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00
S 0,00 0,08 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00
0 54,82 54,57 54,53 55,26
Suma 100,00 99,99 100,00 99,83

3. Whnioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw analiz mozna stwierdzi¢, ze ws$réd wapieni
wyrozniono dwa rodzaje skat: odmiany zawierajgce altochemy i ortochemy oraz odmiany
mikrokrystaliczne - mikrytowe, z malg iloscig lub brakiem allochemdw. Analizowane skaty
zbudowane sa z trzech gtéwnych faz weglanowych: kalcytu, dolomitu i kalcytu

magnezowego. Ws$rdd tych faz dominuje kalcyt niskomagnezowy. Z pozostatych faz
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weglanowych zidentyfikowano: ankeryt, rodochrozyt i syderyt. W badanych prébkach mozna
zaobserwowac dwie generacje kalcytu. Kalcyt pierwszej generacji to ziarna mikrytowe,
budujace niektdre szczatki organiczne, powstale wskutek sedymentacji materiatu
organicznego w ptytkim, epikontynentalnym zbiorniku morskim. Minerat ten wchodzi tez w
sktad spoiwa, jednak faze tworzacg spoiwo nalezatoby traktowaé jako produkt bezposredniej
krystalizacji w luznym osadzie weglanu wapnia w trakcie jego kompakcji. Kalcyt drugiej
generacji - sparytowy, powstat prawdopodobnie w wyniku proceséw zaawansowanej
diagenezy wskutek rekrystalizacji i agradacji ziaren utworzonych wczesniej. Stad
zroznicowana wielko$¢ ziaren tego kalcytu. Kalcyt magnezowy oznaczono w dyfrakto-
gramach rentgenowskich na podstawie wyznaczonych linii dyfrakcyjnych, o statych
sieciowych obnizonych w stosunku do charakterystycznych dla ,czystego” kalcytu. Mg-
kalcyt powstat prawdopodobnie, tak jak kalcyt niskomagnezowy pierwszej generacji, wskutek
bezposredniej krystalizacji w luznym osadzie weglanu wapnia, w trakcie jego kompakcji.
Musiaty réwniez pdzniej istnie¢ specyficzne warunki w zbiorniku morskim, aby ta niestabilna
faza weglanu wapnia mogta pozosta¢ nieprzeobrazona w wapieniach triasowych. Krysztaty
dolomitu w wapieniach ,ziarnistych” koncentruja sie w obrebie masy sparytowej, a w
mikrokrystalicznych w masie mikrytowej. Dolomit wystepuje w postaci krysztatow
idiomorficznych (romboedrycznych). Te faze weglanowg nalezatoby takze traktowac jako
produkt bezposredniej krystalizacji lub wczesnodiagenetycznej dolomityzacji w luznym,
niezdiagenezowanym osadzie weglanu wapnia,.w trakcie jego kompakcji. Wyniki analizy w
mikroobszarach wykazaty, ze w badanych skatach dominuje faza kalcytowa, z mniejszym
udziatem faz zawierajacych magnez i zelazo.

Obecno$¢ Na, Cl i S w analizowanych probkach moze $wiadczy¢ o podwyzszonym
zasoleniu wody morskiej zbiornika, w ktdrym nastepowata sedymentacja wapieni.

W badanych skatach zidentyfikowano rdéwniez kwarc, kaolinit i illit. Mineraty
nieweglanowe wystepuja w wiekszej ilosci w wapieniach warstw gogolinskich. Wyniki
analizy chemicznej i w mikroobszarach wykazaly, ze badane skaly oprocz zmiennej
zawartosci Mg wykazujg rowniez zréznicowanie pod wzgledem zawartosci Si, Al i K, przy
czym wapienie warstw gogolinskich charakteryzujg sie wyzszg zawartoScig tych

pierwiastkéw w stosunku do skat warstw gorazdzanskich.
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Wyniki badan wskazujg na zréznicowanie faz weglanowych badanych skat, potwierdzity

tez poglad o sedymentacji analizowanych utwordéw w ptytkim, epikontynentalnym zbiorniku,

0 podwyzszonym zasoleniu wody morskiej.
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