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O DOLOMITACH W WAPIENIACH SKALISTYCH OKOLIC
KRAKOWA

(Tabl. I—IV i 7 fig.)

The dolomites in the Upper Jurassic limestones in the area of Cracow
(Southern Poland)

(Pl. I—-IV and 7 Figs.)

Tre§é: W wapieniach skalistych terendéw podkrakowskich wystepujg soczewko-
wate, nieregularne ciala dolomitu krystalicznego. Wydaje sie, ze dolomit ten jest
wczesnodiagenetyczny i powstal w czasie tworzenia sie konkrecji krzemionkowych
w skatach otaczajgcych.

WSTEP

Dolomity bedgce przedmiotem badan wystepuja w wapieniach gorno-
jurajskich tworzgcych pasmo wzniesien i wzgoérz o zatozeniach tektonicz-
nych, lezgcych na poludnie od Wistly. Urozmaicony tektonicznie blok wa-
pieni stanowi potudniowy skraj Jury Krakowsko-Czestochowskiej.

Omawiana dolomityzacja rozwija sie w wapieniach skalistych tworza-
cych rodzaj bioherm ggbkowych wsréd bardziej marglistych wapieni pty-
towych lub wsréd wapieni tawicowych. Typowy wapien skalisty jest nie
ulawicony; niektére z odslonie¢ dolomityzacji znajdujg sie w obrebie
wapieni wykazujgcych stabe, niewyrazne ulawicenie.

Wapienie skaliste gérnej jury mozna prawdopodobnie zaliczyé do po-
ziomu Epipeltoceras bimammatum lub Idoceras planula.

HISTORIA BADAN

O istnieniu wkiadek dolomitowych w wapieniach skalistych wspomi-
na juz J. B. Pusch (1833—1836). L. Zejszner (1832), L. Alth
(1871) i J. Siemiradzki (1891) wymieniajg odstoniecia dolomitu
w Nielepicach i Skotnikach. Ponadto Siemiradzki za Puschem

1 Pracownia Geologii Z10z Zakladu Nauk Geologicznych PAN, 31-002 Krakow,
ul. Senacka 3.
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podaje, ze ,,Felsendolomit” tworzy szczyty skal podgorskich i zalicza go
do kimerydu. Dolomity z Nielepic i Skotnik Siemiradzki =zaliczyt
do wapieni scyfiowych oxfordu. St. Zareczny (1894) do wyzej wy-
mienionych dodaje odstoniecie dolomitu na wzgorzu Winnica k. Kostrza
oraz na SW stoku Chmielnic (Pychowice). Autor ten uwaza dolomit za
najstarsze ogniwo transgresji kredowej — cenoman. Do tego wniosku
sklonita go nastepujgca obserwacja (str. 178): ,,...dolomit... miejscami bez
domieszki, to znéw napelniony kwarcowym zwirem i wtedy do podgor-
skiego zlepienca podobny”. Zlepieniec taki, o lepiszczu dolomitowym
i wapiennym, mial wystepowa¢ w obydwu wymienionych przez Z ar ¢ c z-
nego odslonieciach dolomitu. Przytoczona obserwacja jest pomytka. Do-
stepna dla piszgcego probka Zarecznego z Winnicy k. Kostrza jest
typowym, intensywnie zdolomityzowanym wapieniem jurajskim.

Dolomity w skatach krakowskich zostaly przebadane i opisane dopiero
w 1948 roku przez A. Gawla. Autor podaje nastepujace punkty wy-
stepowania dolomityzacji w rejonie podkrakowskim: Pychowice ,t.om
Bergera”, kamieniolom przy drodze z Pychowic do Zakrzéwka oraz Sam-
borek. A. Gawel zaobserwowal, ze dolomityzacja obejmowata tto wa-
pieni o strukturze gruzelkowej, pozostawiajgc same gruzly nie naruszone.
Spowodowane zostalo to wiekszg porowato$cig tla. Dolomityzacja miala
miejsce wedlug Gawla w strefie kipieli transgresji kredowej. Autor
podaje przypuszczalny przebieg reakcji chemicznych, ktére doprowadzily
do wytrgcenia dolomitu w porowatej skale. Zasadniczg role gra w tym
procesie piryt, zawarty w skale pierwotnej. Wiek dolomityzacji okreslit
G awel na podstawie wlasnych obserwacji oraz rysunku wystgpienia
dolomitu z Winnicy w pracy St. Zarecznego ma wspolczesny trans-
gresji senonskiej. Do powigzania genezy dolomitu z morzem senonskim
sklonil autora obserwowany przez niego brak zwigzku dolomityzacji ze
szczelinami.

Krotkie wzmianki na temat wystgpien dolomitéw znajdujemy w pra-
cy St. Dzulynskiego (1953) i R. Gradzinskiego (1972).

St. Dzutynski, W. Zabinski w pracy wydanej w 1954 roku
podjeli prébe wyjasnienia genezy tzw. ciemnych wapieni wystepujgcych
w wapieniu skalistym. Stwierdzili oni, ze ciemne zabarwienie tych skatl
jest wywolane obecno$cig pirytu. Autorzy ci uwazajg, ze piryt ten jest
epigenetyczny i zwigzany z tektonikg trzeciorzedowsa. Dolomityzacja, ktd-
ra w Samborku towarzyszy pirytyzacji, jest wedlug tych autoréw praw-
dopodobnie tego samego wieku.

S. Alexandrowicz wspomina o wystepowaniu dolomitéw w wa~
pieniach skalistych w Samborku w krotkiej wzmiance na temat sylifika-
cji margli santonskich (1958) oraz w opracowaniu ogélnym geologii okolic
Tynhca (1960). W obydwu przypadkach autor przylacza sie do zdania
Dzulynskiego i Zabinskiego o epigenetycznym charakterze
dolomityzacji i stwierdza, ze jest ona wieku posantonskiego.
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PODKRAKOWSKIE WYSTAPIENIA DOLOMITOW
Rozmieszczenie wychodni

Punkty wystgpien dolomitéw stwierdzono w obszarze na poludnie od
Wisty, pomiedzy Krakowem, Tyncem i Samborkiem (fig. 1). Pierwsze od
wschodu odsloniecie dolomitéw spotykamy w duzym, nieczynnym kamie-
niotomie na péilnocnym krancu Skal Twardowskiego. Okolo 100 m na po-
tudnie od tego kamieniolomu odstaniajg si¢ dolomity w nieczynnym ka-
mieniotlomie Nad Wistg, w zachodniej §cianie Skat Twardowskiego. Jest

KOSTRZE
o

O SKOTNIKI

OPODGORKI

N SAMBOREK
6

Fig. 1. Lokalizacja odstonieé¢ dolomitéw w wapieniach skalistych okolic Krakowa.
1 — Skaly Twardowskiego; 2 — F.om nad Wisla; 3 — Pychowice; 4 — L.om Bergera;
5 — Winnica; 6 — Samborek
Fig. 1. Distribtution of dolomite in Jurassic limestone in the area of Cracow

to wystgpienie dolomitu nie wzmiankowane w literaturze. Kolejne odslo-
nigcie to dwa male kamieniolomy na wschodnim skraju Pychowic, po
prawej orograficznie stronie potoku ograniczajgcego od pdéinocnego wscho-
du te wies. Najbardziej znanym odstonieciem dolomitéw jest kamienio-
tom Bergera w Pychowicach, lezacy przy ulicy Skalica. Dalej ku zacho-
dowi dolomity wystepujg na wzgérzu Winnica koto Kostrza, w przeko-
pie fortyfikacji z XIX wieku. Ponadto w tym rejonie wystepowaly wy-
chodnie dolomitow w samej wsi Kostrze oraz w miejscowosci Podgorki,
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ale dzis sg juz niewidoczne. Ostatnim na zachdéd odstonieciem dolomitéw
jest Samborek. Jest to dzi§ niewielka odkrywka w zaro$nietym, malym:
kamieniotomie. '

Opis odsloniec¢

W scianie kamieniolomu na Skalach Twardowskiego, dlugiej na okoio
150 m, wysoko$ci maksymalnie 25 m, stwierdzono dwie strefy rozwoju
dolomityzacji — jedng we wschodniej, a drugg w zachodniej czeéci od-
sloniecia (fig. 2). Dolomit wystepuje w formie wydtuzonych, ptaskich
soczewek kontynuujgcych sie na znacznych przestrzeniach (maksymalna:
widoczna w kamieniolomie rozcigglos¢ okoto 45 m), o nier6wnym prze-
biegu spagu i stropu i zmiennej migzszosci, czesto 0 nieostrej granicy ze
skalg otaczajagcg. Migzszos¢ takiego ciala dolomitowego moze byé roézna,
najczesciej waha sie w granicach 0,5—2 m. Charakterystyczne dla prze-
strzennego ukladu soczewek sg do$¢ silne zalamania glownej osi ciala,
powodujgce obnizenie czy tez wzniesienie sie danej soczewki o 0,5 do
1,5 m. Rowniez czeste sg zmiany migzszosci od ponizej 0,5 m do niekie-
dy ponad 2 m na kilkumetrowych odcinkach. Omawiane ciata dolomi-
towe przebiegaja w ogélnym zarysie réwnolegle do utawicenia i jeSli
fugi miedzytawicowe sg widoczne, dolomity nie obejmujg ich. W kamie-
niolomie na Skalach Twardowskiego widoczne sg stabo zindywidualizo-
wane lawice migzszosci 5—6 m, zapadajace pod katem okolo 20° na SSW.
W profilu sciany mozemy obserwowac 4 lub 5 cial dolomitowych o po-
dobnych migzszosciach i wyksztalceniu, porozdzielanych wapieniem skali-
stym nie wykazujgcym zadnych zmian. W lomie Nad Wislg w Scianie
dtugosci okoto 50 m i wysokosci 10 m wystepuja 3 ciala dolomitowe o po-
dobnym rozprzestrzenieniu, stosunku do ulawicenia i charakterze, jak
w tomie gilownym.

W Pychowicach, w dwoch nieduzych kamieniolomach na skraju wsi,
dolomityzacja rozwija sie w postaci kilku smug bardzo podobnych do opi-
sanych wyzej ze Skal Twardowskiego. 4

T.om Bergera, lezgcy w obrebie zabudowan wsi Pychowice jest cie-
kawym odstonieciem ze wzgledu na widoczng w nim plaszczyzne kre-
dowej transgresji, Scinajgcg wapienie skaliste. Kamieniolom ten jest
w znacznym stopniu zaroéniety i zasypany. Niemniej jednak w poludnic-
wo-zachodniej §cianie lomu widoczna jest soczewka dolomitu opisana
przez A. Gawla (1948). Wyklinowuje sie ona na przestrzeni 5 m (fig.
3). Ksztalt i wewnetrzna budowa ciata dolomitowego wydajg sie przeczyé
mozliwosci powstania dolomitu przez infiltracje wody morskiej w abra-

dowane wapienie skaliste w czasie transgresji kredowej — jak to suge-
rowal Gawel Dolomityzacja dochodzi do plaszczyzny abrazyjnej dosc
waskyg strefg — okoto 0,5 m. O§ przebiegu soczewki jest réwnolegla do

nachylonego utawicenia, ktore jest tu dos¢ dobrze widoczne. Ponizej kon-
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taktu ciala dolomitowego z plaszczyzng abrazyjng obserwujemy zwieksze-
nie migzszosci dolomitu. Stopien dolomityzacji réwniez zmniejsza sig
w kierunku plaszczyzny transgresyjnej. Plaszczyzny ulawicenia mimo to,
iz dochodza do powierzchni abrazyjnej sko$nie, nie zostaly wykorzystane
jako drogi roztworéw dolomityzujgcych. Rowniez brak jest powigzania
przebiegu dolomitu z obecnymi w wapieniu szczelinami — cze§¢ z nich
istniata juz zapewne w czasie transgresji kredowej. '

Przytoczone uwagi i obserwacje pozwalajg stwierdzi¢, ze kredowa
transgresja $ciela cialo dolomitowe.

= E=p

Fig. 3. Lom Bergera. 1 — plaszczyzna abrazyjna; 2 — margle senonskie. Inne ozna-
czenia jak w objasnieniach do fig. 2 cz. A

Fig. 3. Exposure showing truncation of dolomite body by Cretaceous transgression.

1 — surface of Cretaceous transgression; 2 — senonian marls. For other explanations
see Fig. 2

Odsloniecie na wzgérzu Winnica kolo Kostrza stanowi okolo 5 m wWy-
sokoSci Sciana fosy fortyfikacji austriackich, ciggngca sie na dtugosci
40 m. Rejon odstoniecia jest silnie potrzaskany tektonicznie, ale bez wiek-
szych przesunie¢ pionowych. Przebieg stref dolomitycznych jest skosny
do poziomu, ulawicenie wapienia skalistego jest niejasne. Na calej diu-
gosci odstoniecia widoczne sg w sumie 3 horyzonty dolomitowe o nie-
rownym i nieostrym przebiegu granic i duzej migzszosci (max. 4—5 m),
porozdzielane wapieniem skalistym z ggbkami. W jednej ze spekanych
tektonicznie stref obserwujemy blok skalny S$rednicy okoto 2 m, zawie-
rajacy w sobie granice dolomit — wapien. Jest ona wyraznie przechylo-
na wskutek mechanicznego przekrzywienia calego bloku. Spekania tekto-
riczne nie majg wpltywu na rozwéj stref dolomityzacji i powstaty po zdo-
lomityzowaniu wapieni skalistych.

Odstonigcie w Samborku ma dzi§ juz raczej historyczne znaczenie
z powodu zaro$niecia i zasypania. Dolomit jako nieprzydatny do eksplo-
atacji budowlanej pozostal w formie nieduzego wzniesienia u wejscia do
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zarzuconego kamieniotomu. Jest on wyraznie ciemnej barwy wskutek za-
wartosci pirytu w tle. Ogdélny przebieg dolomityzacji byt prawdopodobnie
horyzontalny. Obecno$¢ pirytu w dolomicie mozna prawdopodobnie po-
wigza¢ z wystepowaniem tzw. ciemnych wapieni, spotykanych w jurze
(St. Dzulynskii W. Zabinski, 1957).

W zZadnym z przebadanych kamienioloméw szczeliny pionowe, nie-
kiedy bardzo liczne, nie majg wpltywu na przebieg cial dolomitowych.

Graniceiwyksztalceniecial dolomitowych

W niektérych z omawianych odstonieé mozna obserwowaé lateralne
wyklinowanie sie cial dolomitowych. Boczne granice takiego ciata nie roéz-
nig sie¢ w charakterze od dolnej i gérnej granicy dolomitu ze skalg ota-
czajgcg. Sposdb przejscia granicznego zalezy od stopnia zaawansowania
procesu dolomityzacji w danej partii ciala dolomitowego. Stabiej rozwinig-
ta dolomityzacja, powodujgca tylko czesciowe podstawienie kalcytu przez
dolomit, daje w wyniku plamisty obraz skaly. Nie podstawiony mikryt
wapienny tworzy jasne plamy, a S$redniokrystaliczny, cukrowaty do-
lomit — ciemniejsze. Tego rodzaju skala tworzy strefowa, przejsciowa
granice ciata dolomitowego ze skalg otaczajaca. W strone skaty nie zmie-
nionej zwieksza sie ilos¢ i wielkos¢ reliktow kalcytowych i zmniejsza sig
intensywnos$¢ dolomityzacji w obrebie plam cukrowatych (fig. 4). Czes-
ciowo zdolomityzowany wapien buduje przewazajacg czes¢ cial dolomito-
wych. Skata bedaca wynikiem catkowitej dolomityzacji wapienia, zbudo-
wana w calosci z dolomitu cukrowatego, tworzy zazwyczaj nieregular-
ne soczewki o nieostrych, przejSciowych granicach w obrebie mniej zmie-
nionej skaty plamistej (Fig. 2, Tabl. I, fig. 2). W przypadku gdy dolomit
cukrowaty bez reliktow wapiennych obejmuje calg migzszo$¢ ciala dolo-
mitowego, posiada ono ostrzejszg granice z wapieniem otaczajgcym. Gdy
skala zbudowana z dolomitu cukrowatego stanowi skrajne ogniwo ciala
dolomitowego, to wtedy boczna granica dolomityzacji rowniez jest ostrzej-
sza.

Goérna granica dolomitu nie rézni sie niczym szczegdlnym od pozosta-
lych granic. Jest ona zazwyczaj nieostra, o urozmaiconym przebiegu.
W zadnym przypadku nie stwierdzono ewentualnych $§ladéw rozmywa-
nia stropu ciala dolomitowego.

Dolomit

Charakterystyka ogolna’

W postaci typowej dolomit niezwietrzaly bedacy wynikiem catkowi-
tego podstawienia kalcytu w skale jest cukrowaty, zottobrgzowy i sil-
nie zwiezly mimo makro-i mikroporowato$ci i wzglednej miekkosci. Pod
mikroskopem widaé, ze jest zbudowany z mozaiki hipidiomorficznych

8*
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i ksenomorficznych krysztaldw dolomitu, wielkosci przecietnie 0,15 mm.
Na og6t nie zawiera reliktow wapiennych pierwotnej skaty. Kalcyt sta-
nowi mniej niz 5% takiej skaty, i to czesto jako wtorne druzy i wypel-
nienia szczelinek. Struktury pierwotne sg w znacznym stopniu zatarte.
Na zgladach polerowanych mozna jedynie rozrézni¢ zarys ramienionogéw
w catosci zdolomityzowanych, widocznych dzigki temu, ze pierwotnie kal-
cytowa muszla zostala catkowicie rozpuszczona (Tabl. III fig. 2).. Na po-

. -. 'O.:a a @, .
o . D12345em '%D e ot
- Pt §

Fig. 4, Dolna granica dolomityzacji — Skaty Twardowskiego. Widoczne relikty wa-
pienne (giéwnie gabki z powlokami mikrytowymi) w tle dolomitowym
Fig. 4. Lower boundary of dolomitic body with limestone relics (chiefly sponges
with algal crusts)

wierzchni zwietrzalej w kamieniolomie widoczne sg kawerny o nieréw-
nych §ciankach o wielkoéci do kilku centymetréw, a niekiedy luzno tkwig-
ce w skale osrodki, czasem cze$ciowo zniszczone (fig. 5, Tabl. III, fig. 2).
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Fig. 5. Ciato dolomitowe w nie zmienionym wapieniu — Pychowice. 1 — relikty wa-
pienne w dolomicie; 2 — gabki zsylifikowane; 3 — wapien nie zmieniony; 4 — ka-
werny; 5 — sylifikacja dolomitu
Fig. 5. Dolomitic body in unaltered limestone, 1 — limestone relics; 2 — silicified
sponges; 3 — limestone; 4 — karst cavities; 5 — secondary silification of dolomite

Podobne zjawiska opisuje R. C. Murray (1964). Uwazal on, ze jeSii
dolomityzacja spowodowana jest przez wody stosunkowo malo zasobne
w CO,, nastepuje proces podstawienia kalcytu przez dolomit objetos¢
za objetos¢ z lokalnym uzyskiwaniem anionu weglanowego. W péznym
stadium tego rodzaju dolomityzacji nastepuje uruchomienie i usuniecie
kalcytu ze szczgtkéw organizmoéw odpornych na pierwsze stadium proce-
su. Kalcyt ten dostarcza weglanu do powstania dodatkowego, kohcowego
dolomitu: ,,In the later stages of local-source dolomitization, the calcite
of the crinoid fragments (krynoidy sg najczesciej spotykanym przykla-
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dem odpornos$ci na dolomityzacje) is removed to provide carbonate for
production of additional dolomite” (Murray, str. 393). Wynikiem kon-
cowym tego procesu sa pustki w skale oddajgce w sposdéb wierny ksztalt
skamieniato$ci (molds). Rozw6j tych pustek jest czeScig procesu dolomity-
zacji. Dalej autor twierdzi, ze po dojsciu takiej pustki do strefy wietrze-
nia, krgzgca w skale woda rozszerza puste przestrzenie i zmienia zarysy
skamieniatosci. Z drugiej strony Murray uwaza, ze niekiedy usuwanie
reliktowego kalcytu moglo nastepowaé¢ dopiero w strefie wietrzenia.

W przypadku dolomitéw podkrakowskich wody opadowe, przeptywa-
jac pustkami po usunietych przez dolomityzacje muszlach, powodujg czg-
Sciowe zniszczenie lub usuniecie o$rodki. W podobny do opisanego spo-
s6b ulegajg tu dolomityzacji ramieniogi oraz inne mniejsze fragmenty
fauny ($wiadczy o tym réznorodno$¢ obserwowanych w cukrowatym do-
lomicie drobnych kawern). Charakterystyczne dla wapienia skaliste-
go zwapnialte ggbki krzemionkowe nie ulegajg wyzej opisanym procesom.

Porowatosé

Orientacyjne pomiary porowato$ci dolomitu nie zawierajgcego relik-
tow wapiennych wykazaly, ze odznacza sie on dos¢ wysokg porowato$-
cig — okoto 8% (dla poréwnania — orientacyjnie pomierzona porowatosé
wapienia skalistego bedgcego skalg macierzystg dla tego dolomitu wyno-
si << 1%). Wielko$é ta odnosi sie do skaly nie zwietrzatej, bez makroporo-
watosci. Wysoka porowatos¢ dolomitu znajduje wytlumaczenie w stwier-
dzeniu, ze kazda rekrystalizacja powoduje zwigkszenie przepuszczalnosci
i porowatosci skaly (E. L. Ohle, 1951). W przypadku omawianej dolo-
mityzacji nie mozemy moéwi¢ wprost o zwiekszeniu porowatosci podczas
tego procesu, gdyz by¢ moze dolomit powstawal w jeszcze wysoko poro-
watym szlamie wapiennym. Niemniej jednak porowato$¢ sredniokrystali-
cznego dolomitu jest z pewnoscig wieksza niz porowatos¢ mikrytu kalcy-
towego, ktéry przeszedl normalne procesy lityfikacyjne. Zwiekszona prze-
puszczalnos¢ dolomitu zachowana do czasu dojscia strefy wietrzenia do
ciata dolomitowego ulatwila krgzenie wod opadowych i dalsze powieksza-
nie porowatosci.

Przy obserwacji powierzchni zgladu nasyconej balsamem widzimy, ze
gtowne strefy porowatosci ukladajg sie w postaci nieregularnych plam
wokot kawern i wzdtuz drobnych szczelin. Potwierdza to teze o wtoérnym
powigkszaniu porowatosci dolomitu (Tabl. IIT fig. 2).

Przy zalozeniu dolomityzacji bez doprowadzenia anionu weglanowego
z zewngtrz porowato$¢ dolomitéw jest ponadto wynikiem mniejszej obje-
tosci, jakg zajmuje romboedr w stosunku do objetosci podstawionego kal-
cytu. To zjawisko spowoduje, ze powstajgce zintegrowane przestrzenie
wokél krysztaléw dolomitu bedg oczywiscie znacznie wieksze niz w przy-
padku podstawienia objetosci za objetos¢. W. S. Al-Hashimi (1972),
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ktéry zaobserwowal takie strefy wokol romboedréw pod mikroskopem
skanningowym, twierdzi, ze porowato$¢ dolomitéw jest s;powo'dowana ty-
mi wlasnie strefami pustek w sgsiedztwie krysztalow, powstatymi w wy-
niku dolomityzacji mol za mol bez dostawy anionu weglanowego z zew-
ngtrz. Uwaza on, ze niektére dolomity mogg tez powstawaé na drodze
podstawienia objetosci za objeto§c. Zalezy to tylko od iloSci jonu HCO4—
w roztworze dolomityzujacym. A

Ta ostatnia teoria pozwala wysnué wniosek, ze ta sama dolomityza-
cja moze zachodzi¢ w stadium poczgtkowym na bazie objeto$é za obje-
tos¢, a w koncowym etapie, po wyczerpaniu lub odcieciu zewnetrznego
zrodla jonu weglanowego, na bazie mol za mol ze wzrostem porowatosci.

Wielu badaczy twierdzi jednak, ze dolomityzacja przebiega na og6tl
objetos¢ za objetos¢, czyli bez wynikajacej stad porowatosci, z doprowa-
dzeniem odpowiedniej ilo$sci weglanu z zewnagtrz (E. Goérlich,
A. Szwaja, 1963; R. C. Murray, 1964; G. M. Friedman &
J.E.Sanders, 1967; A. Michard, 1969; J. D. Ridge, 1970; K. B o-
gacz etal, 1972).

Rozsypliwos¢ dolomitow

Zwiekszona porowato$¢ i przepuszczalnos¢ w wyniku jednego z omoé-
wionych procesé6w ulatwia dalsze krgzenie wod, zwlaszcza po dojsciu stre-
fy wietrzenia do skaly zdolomityzowanej. Proces ten doprowadzi¢é moze
do rozluznienia kontaktéw miedzy romboedrami i do wywolania czesto
obserwowane] rozsypliwosci dolomitu. Koncowe stadium takiego procesu
to widoczne rowniez w dolomitach podkrakowskich ,piaski dolomito-

we” — luzny agregat skorodowanych romboedréw nie zawierajgcy pra-
wie w ogéle kalcytu. Tego rodzaju rozsypliwe dolomity byly opisywane
przez wielu autorow (D. Andrusov, 1955; L. Jakucs, 1949 — vi-

de Andrusov; D. L. Graf, 1960; M. Zalaffi, 1969; K. Bogacz
et al., 1973). Autorzy ci widzg przyczyne rosypliwosci dolomitéw zasadni-
czo w dwoch réznych procesach: w dziatalno$ci procesé6w hydrotermal-
nych lub czynnikéw wietrzeniowych.

W przypadku rozsypliwosci dolomitéw podkrakowskich przyczyng
bylo, jak juz wspomniano, krgzenie wéd atmosferycznych przestrzenia-
mi zintegrowanymi przez rekrystalizacje. Dolomity takie sg wiec mniej
odporne na wietrzenie od otaczajacych wapieni i na skutek tego tworzg
w nich czesto ptytkie jaskinie, nyze o soczewkowatym ksztalcie i chropo-
watych $cianach, spotykane w zwietrzalych partiach kamieniolomoéw
(Skaly Twardowskiego, Pychowice, Winnica). Opisane zjawisko mozna
okresli¢ jako rodzaj krasu dolomitowego. Dolomity takie sg zazwyczaj za-
nieczyszczone substancjg organiczng i mineratami ilastymi (te ostatnie
stwierdzone analizg rentgenowska).
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Wapien czeSciowo zdolomityzowany

Glé6wng czes¢ cial dolomitowych w wapieniu skalistym tworzy skata
niecalkowicie zdolomityzowana — wynik selektywnego procesu. Odpor-
ne na poczatkowg faze procesu podstawieniowego byly: zwapniale, pier-
wotnie krzemionkowe gabki, ramienionogi, mszywioly, korale osobniko-
we, utwory mikrytowe okrywajace szczgtki fauny (laminowane lub nie
laminowane), blizej nie okreslone fragmenty mikrytu wypelniajgcego oraz
w przypadku wapienia zbudowanego z czgstek defrytycznych — owe czg-
stki detrytyczne. Zdolomityzowaniu natomiast ulegl, w réznym stopniu
zreszty, mikryt wypelniajgcy. W plytce cienkiej obejmujgcej granice mi-
krytu wapiennego z dolomitem (Tabl. II fig. 1) obserwujemy niezbyt sze-
rokg strefe rozproszonych romboedré6w o zwykle idealnych zarysach,
w mikrycie kalcytowym. Za tg strefg ilo§¢ romboedrow zwieksza sie, po-
woli tracg one swe idiomorficzne ksztalty, by w koncu utworzyé¢ Srednio-
krystaliczng mozaike osobnikéw dolomitu. Makroskopowo taka skala okre-
slana jest jako dolomit cukrowaty.

Posrdd elementéw ominietych przez dolomityzacje przewazajg ptaskie
gabki spoczywajace w pozycji przyzyciowej. Nadajg one skale czeSciowo
zdolomityzowane]j charakterystyczny, plamisty wyglad. Z innych skamie-
niatosci omijanych przez dolomityzacje, stosunkowo czeste sg jeszcze ra-
mienionogi. Muszla zachowana jest w kalcycie krystalicznym lub wtokni-
stym, a na niej gromadzi sie mikryt wapienny. Wnetrze muszli jest cal-
kowicie lub czesciowo zdolomityzowane.

Granica dolomit — mikryt kalcytowy organizmu, np. gabki, jest wy-
razna, ostra i pokrywa sie z zarysem struktury organicznej (Tabl. II
fig. 3). Pod mikroskopem wida¢, ze granice te tworzg Scianki romboedrow
dolomitu ze strefy granicznej. W obrebie ggbki spotyka sie pojedyncze
krysztaly, a niekiedy niewielkie grupy krysztalow dolomitu. Jest to wstep
do catkowitego zatarcia jej struktury i zarysu. Wewnetrzna budowa gab-
ki reliktowej w skale plamistej jest mniej czytelna niz w skale macierzy-
stej. Swiadczy to byé moze o fakcie rekrystalizacji ggbki w czasie dolo-
mityzacji skaty.

Omijane przez wstepne stadium dolomityzacji powloki mikrytowe na
plaskich ggbkach zazwyczaj nie zawierajg zadnych strukiur wewnetrz-
nych. Natomiast niekiedy mozna zaobserwowaé drobnolaminowane ko-
putki niewielkich rozmiar6w na malych ggbkach lejkowatych lezgcych
poziomo, i innych mniejszych fragmentach organicznych. Sg to prawdo-
podobnie struktury glonowe. Sg one réwniez omijane przez wstepne sta-
dium dolomityzacji.

Powloki mikrytowe gabek nie zawierajgce struktur wewnetrznych
w skale nie zdolomityzowanej odrdézniajg sie nieco ciemniejszg barwg od
tla i materiatu ggbki. Sg one zazwyczaj cienkie z nieregularnymi wybrzu-
szeniami. Podobne utwory zaobserwowali M. P. Gwinner (1971)
iCh. Gaillard (1971) w wapieniach gornej jury Goér Szwabskich i Gor
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Jura. Obydwaj autorzy przypisujg powstanie powlok wapiennych na gab-
kach dziatalno$ci nie zidentyfikowanych, prymitywnych glonow. Te sa-
me utwory z Gor Szwabskich G. K. Fritz (1958) interpretowat jako
wynik wytrgcania sie¢ weglanu wapnia wskutek procesé6w gnilnych roz-
kladu organizmu gagbki. Gaillard zwraca ponadto uwage na sposéb
zachowania gabek, pierwotnie zbudowanych z opalu. Zachowaly sie tam
mianowicie czeSci miekkie gabki w formie zwapniatej, razem ze zwapnia-
Yymi spikulami. Twierdzi on, Zze zachowanie cze$ci miekkich ggbek mog-
lo nastgpi¢ dzieki rozwinieciu sie ,,okrywy’’ wapiennej, ktéra nie dopus-
cila do rozsypania sie formy po $mierci organizmu. W ten sposob zacho-
wany ksztalt gabki zostal nastepnie skalcytyzowany. Autor wspomina, ze
niekiedy wypelniajgcy szlam wapienny w tych wapieniach jest zdolomi-
tyzowany.

Uwagi cytowanych autoréw co do formy zachowania ggbek zdajg sie
mie¢ zastosowanie do wapieni skalistych jury krakowskiej z tym, ze
w tych ostatnich powloki mikrytowe na ggbkach rozwijajg sie na mniej-
szg skale.

W wapieniach gérnej jury Gor Szwabskich wystepujg dolomity podob-
nie jak pod Krakowem — w obrebie bioherm ggbkowych (P. Fritz,
1966). Tworza one w nich rodzaj gniazd i kominéw réznej wielkosc:.
W dolomitach tych na duzg skale rozwineta sie rekalcyfikacja, dajaca
w wyniku grubokrystaliczny wapien cukrowaty. Obydwa te procesy mia-
ly miejsce wedlug Fritza jeszcze w czasie wczesnej diagenezy.

Plamista struktura skaty zmienionej powstaje réwniez w tym przy-
padku, gdy dolomityzacja obejmuje wapien ,detrytyczny”, o wielkosci
fragmentow przecietnie 1 mm—1 ecm. W takim wapieniu mogg rowniez
wystepowaé w pewnej ilosci ggbki lub ich fragmenty. Elementy te sg od-
porne na poczatkows faze dolomityzacji. Tego rodzaju dolomit drobnopla-
misty wystepuje w tomie na wschodnim skraju Pychowic. Rozwija sie on
tam w kilku punktach kamieniolomu, w obrebie opisanych uprzednio ciat
dolomitowych oraz w tomie Bergera. Taki wlasnie dolomit zostal opisany
z tego ostatniego odsloniecia przez Gawta (1948).

Jesli wapien czesSciowo zdolomityzowany (o strukturze plamistej) do-
stanie sie w strefe intensywnego wietrzenia, nastepuje wtedy wzrost roz-
sypliwosci plam dolomitowych. W wyniku tego procesu kalcytowe relik-
ty fauny tworza silnie wypukty relief (Pl. III fig. 1). Obserwacja ta do-
wodzi, ze wymywanie kalcytowych reliktéw z dolomitu nie nastepowalo
na wiekszg skale w strefie wietrzenia, lecz wczesniej, w fazie koncowej
dolomityzacji.

Sylifikacjaadolomityzacja
Krzemienie

W 2adnym z przebadanych na calym obszarze cial dolomitowych nie
stwierdzono wystepowania typowych bul krzemieni. Co wiecej, krzemie-
nie ,,omijajg” cale partie skalne zawierajgce w sobie soczewki dolomito-
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‘we pomimo to, ze w skale otaczajacej, w odlegtosci niekiedy kilkumetro-
wej, wystepuja w duzych ilosciach (fig. 2). Podobne zjawisko zauwazyt
Krazewski (1966) w duzych kamieniolomach okolic Inowroclawia,
na Scianach, ktoére ulegly dolomityzacji. W wystgpieniach podkrakowskich
nie zaobserwowano tez zadnych $ladéw po bulach krzemiennnych w obre-
bie cial dolomitowych.

Pettijohn (1949) stwierdza ogélnie, ze zwigzki pomiedzy dolomi-
tyzacja i sylifikacja sg przeciwstawne. Czeste sg krzemienie zawierajgce
romboedryczne proéznie powstale przez wymycie dolomitu z krzemienia.
Michard (1969) podaje ogélng obserwacje, ze krzemienie sg duzo rzad-
sze w dolomitach niz w wapieniach. Cztery syngenetyczne sg czesto
wczesniejsze od dolomityzacji, obserwujemy w nich zastepowanie krze-
mionki przez dolomit. W wielu przypadkach zachodzi odwrotna sekwen-
cja, tzn. zastgpienie wczesniejszych romboedrow dolomitu przez poédzniej-
szg sylifikacje, przy czym obydwa te procesy mogly przebiega¢ jeszcze
przed lityfikacjg skaty.

Wedlug ogoélnego przekonania badaczy typowe buly krzemienne sg
pochodzenia ~ wczesnodiagenetycznego. Do podobnego wniosku doszed?t
Rajchel (1970), ktory badat krzemienie z wapieni skalistych okolic
Krakowa.

Brak krzemieni weczesnodiagenetycznych w cialach dolomitowych
i rowniez nieobecnos¢ ich $Sladéw mozna wytlumaczyé prawie réwnocze-
snoscig procesu sylifikacji i dolomityzacji. Mianowicie wysokie pH roz-
tworéw dolomityzujgcych (Chilinger & Bissel, 1963) sprzyjalo
utrzymaniu krzemionki z ggbek w roztworze. Tak wiec alkaliczno$¢ srodo-
wiska dolomityzacji nie dopuscita do wytracenia sie krzemieni w lawi-
cach, w ktérych zachodzil ten proces; krzemionka stad zostala odprowa-
dzona poza zakres dzialalnosci roztworéow dolomityzujgcych.

Oprécz krzemieni typowych, wczesnodiagenetycznych, wystepuja
w wapieniach skalistych krzemienie o innym wyksztalceniu i charakterze.
Zawierajg one duzo kalcytu i tworzg albo bardzo urozmaicone morfolo-
gicznie ciala, albo wystepuja w postaci zsylifikowanych lawic, lub tez
sylifikacja tego typu postepuje wzdluz szczelin. Krzemienie takie praw-
dopodobnie sg epigenetyczne (J. Rajchel 1970).

Do ostatnio opisanego typu syfilikacji nalezy plaskurowata forma
krzemionkowa lezgca w stropie odstoniecia- na Skatach Twardowskiego
(fig. 6). Jest ona dostepna do obserwacji na diugosci okoto 1,5 m. W prze-
kroju pionowym plaskury zaznaczajg sie rozmazane, koncentryczne linie
zwigzane ze zmienng zawartoscig jej skladnikéw: kalcytu, krzemionki
i mikrytu wapiennego. Granica ptaskury ze skalg otaczajgcg jest ostra.
Najciekawszym zjawiskiem jest wystepowanie silnie skorodowanych rom-
boedrow dolomitu w opisywanej formie krzemionkowej (Tabl. II fig. 2).
Dolomit stanowi ponizej 5% tej skaty. Na zgladzie polerowanym obserwu-
jemy idealnie romboedryczne pustki z reliktami materii dolomitowej we-



Tig. 6. Ptaskura krzemionkowa (epigenetyczna?) lezgca w stropie ciala dolomitowego
’ na Skalach Twardowskiego
Fig. 6. Concentration of silica at the top of dolomitic body

wnatrz (wida¢ to po zabarwieniu powierzchni zgtadu alizaryng). W piytce
cienkiej obejmujgcej granice dolng ptaskury, w wapieniu ponizej tej gra-
nicy mozna zobaczy¢ rozproszone romboedry dolomitu w mniej wiecej tej
same]j ilosci co w plaskurze. Romboedry te sg gorzej wyksztalcone niz
krysztaly typowego dolomitu cukrowatego. Wynika to z utworzenia opi-
sanych krysztalow w pierwszej, wstepnej fazie dolomityzacji. Omawiana
bowiem forma krzemionkowa lezy w stropie ciata dolomitowego.

Sylifikacja dolomitow

Wtorne skrzemionkowanie niekiedy rozwija sie na duzg skale w bada-
nych dolomitach. Obejmuje ono zawyczaj partie ciala dolomitowego,
w ktorych podstawienie bylo intensywne. Skata zsylifikowana tworzy tu
rodzaj soczewek o wielkosci dochodzacej do 2,5X1 m. Granica formy
skrzemionkowanej jest nieostra, zwlaszcza w czesci gornej (fig. 7). Dol-
na granica sylifikacji czasem poKrywa sie z dolng granicg dolomityzacji,
ktorg tym samym podkresla. Obecne w dolomicie kalcytowe relikty nie
we wszystkich przypadkach ulegajg sylifikacji. Obserwacje zgladow
skrzemionkowanych dolomitow plamistych dostarczajg duzo spostrzezen
dotyczgcych pierwotnych struktur wapienia (Tabl. IV fig. 1). Wyrazne sg
miedzy innymi ciemne pasma ggbek zbudowane ze skrytokrystaliczne]
krzemionki, z widocznymi na nich powlokami mikrytowymi. Laminowane
struktury glonowe zachowane sg w formie laminowanej, skrytokrystali-
cznej krzemionki. W plytkach cienkich widzimy, ze drobnokrystaliczna
krzemionka podstawia mikryt wapienny nie zdolomityzowany oraz mi-
kryt gabek i innych organizméw, a omija romboedry dolomitu. W skale
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Fig. 7. Cialo dolomitowe w nie zmienionym wapieniu — Skaly Twardowskiego. Ozna-
czenia jak do fig. 5
Fig. 7. Dolomitic body in unaltered limestone. For explanations see Fig. 5

zbudowane]j z mozaiki krysztalow dolomitu krzemionka wkracza niekiedy
pomiedzy krysztaly — podstawiajac prawdopodobnie drobne relikty mi-
krytu wapiennego. Nie zdolomityzowany mikryt wapienny nie w calosci
ulega sylifikacji. Pustki w skale wypelnia czeSciowo kwarc grubokry-sta—
liczny, a czeS$ciowo kalcyt druzowy (centrum). Skorupy ramienionogow
tworzy w tej skale niekiedy agregat grubokrystalicznego kwarcu, co po-
twierdza poprzednio wysuniete przypuszczenie o wczesnym odprowadze-
niu kalcytu z muszli (w procesie dolomityzacji). Pod mikroskopem wida¢
ponadto, ze pokrywy na ggbkach (zsylifikowane) zawierajg w sobie dosé
duzo rozproszonych romboedrow dolomitu, zwlaszcza na granicy ze zdo-
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lomityzowanym mikrytem. W obrebie zsylifikowanej ggbki romboedry
dolomitu trafiajg sie sporadycznie.

» W jednej soczewce dolomitu zsylifikowanego spotykamy zaréwno ggb-
ki zsylifikowane, jak i wapienne. Na granicy dolomitu zsylifikowanego
trafiajg sie gabki, ktére s3 w jednej swej czesci Zbudowane z kalcytu,
a w drugiej z krzemionki. Obserwacje te dowodza, ze gabki przed sylifi-
kacjg ulegly zwapnieniu. Nie ma zadnych dowod6éw na to, ze proces wcze-
snej diagenezy gabek przebiegal inaczej w wapieniu skalistym otaczajg-
cym, a inaczej w wapieniu dzi§ zdolomityzowanym. Zwapienie gabek
nastgpilo rowniez przed dolomityzacja, o czym Swiadczg obserwacje ga-
bek reliktowych zachowanych w réznym stopniu w dolomicie i ggbek
Z nie zmienionych wapieni.

Wielo$¢ procesdw, jakie przeszly gabki z dolomitéw zsylifikowanych
(zwapnienie,. czesciowa dolomityzacja polgczona prawdopodobnie z rekry-
stalizacja, sylifikacja), spowodowala zatarcie ich struktur wewnetrznych.

Opisany tu rodzaj wtornej sylifikacji nie wykracza poza obreb cial
dolomitowych, przy réwnoczesnym prawie zupelnym braku krzemieni
epigenetycznych pomiedzy cialami dolomitowymi. Procesy te zdajg sie
by¢ podobne — w obydwu przypadkach obserwujemy podstawieniowy
charakter sylifikacji i pozostawianie wewnatrz formy krzemionkowej pew-
nej ilosci kaleytu. Mozna zalozyé¢, ze krzemionka z procesu epigenetyczne-
go zostala zuzyta na sylifikacje porowatych dolomitow i w zwigzku z tym
nie utworzyla ponizej cial dolomitowych typowych dla tego procesu krze-
mieni.

Interesujgce zjawisko z zakresu sylifikacji w poblizu dolomitu zaob-
serwowal S, Alexamdrowicz (1958) w Samborku, w znanym od-
stonieciu dolomitéw. i ciemnych wapieni Scietych ptaszczyzng abrazyjng.
Mianowicie w marglu santonskim lezgcym bezposrednio na soczewce do-
lomitu wystepuja autigeniczne krysztalki kwarcu wielkosci do okoto
0,5 mm. Analizy chemiczne wykazaly silne odwapnienie marglu zawie-
rajagcego kwarce. Autor wigze te sylifikacje z procesami — wedlug niego
epigenetycznymi, zachodzagcymi w czasie dolomityzacji wapienia skaliste-
go. Sylifikacja ta miala by¢ odbiciem w marglach dolomityzacji zacho-
dzgcej w wapieniach.

Wydaje sig, ze opisane przez Alexandrowicza zjawisko jest
wynikiem istotnie epigenetycznej, ale wtérnej w stosunku do dolomityza-
cji, syfilikacji dolomitéw. W takim przypadku lezgcy ponizej zsylifikowa-
nego marglu dolomit powinien réwniez zawiera¢ krzemionke. Niestety
opisywana przez tego autora cze$é odkrywki dzi§ nie istnieje. Natomiast
wykonany wykop w lomie Bergera w stropie wapieni skalistych umozliwit
przeprowadzenie obserwacji utworéw kredowych lezgcych bezposrednio
na plaszczyznie abrazyjnej. Nie stwierdzono obecnosci krysztatow kwarcu
ani tez zadnych zmian w marglu santonskim z kontaktu z dolomitem. Po-
nadto analiza rentgenowska z tych utworé6w nie wykryla ewentualnej
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obecnosci dolomitu, jak réwniez nie wykazala odwapnienia marglu. Do-
lomit rozwijajacy si¢ w wapieniu ponizej nie wykazuje sylifikacji.

Zjawisko zaobserwowane przez Alexandrowicza pozwala okre-
§li¢ dolng granice sylifikacji dolomitéw na po santonie, przy zalozeniu
identycznosci tych dwu zjawisk. W kazdym jednak przypadku sylifikacja
margli jest wtéorna w stosunku do dolomityzacji, a odwapnienie ich na-
stapilo wskutek podstawieniowego charakteru sylifikacji.

WIEK I GENEZA DOLOMITYZACJI

Nastepujgce fakty nalezy wzigé pod uwage przy ustalaniu genezy do-
lomitéw w wapieniach skalistych okolic Krakowa:

1. Ulozenie wydluzonych, splaszczonych ciat dolomitu réwnolegle do
ulawicenia wapieni.

2. Brak zwiagzku rozmieszczenia przestrzennego dolomitéow ze szcze-
linami. .

3. Dolomityzacja na ogé! nie obejmuje plaszczyzn ulawicenia — nie
posuwala sie wiec wzdtuz nich.

4. Nierowny przebieg stropu i spagu cial dolomitowych i ich nieostre
granice.

5. Stwierdzony brak sladow erozji stropu ciala dolomitowego.

6. Zwapnienie ggbek krzemionkowych przed dolomityzacjg wapienia.

7. Omijanie skamienialosci przez wstepng faze dolomityzacji.

8. Brak bul krzemieni w poblizu i wewnatrz cial dolomitu, wytluma-
czony prawie rownowiekowosciag powstania krzemieni i dolomitu.

9. Przesuniecie tektoniczne ciala dolomitowego (Winnica).

10. Sciecie dolomitu przez transgresje kredows (fom Bergera).

11. Istnienie w jednym profilu kilku cial dolomitu nie zwigzanych
bezposrednio z soba.

12. Obecnos$¢ romboedrow dolomitu w epigenetycznych skupieniach
krzemionki lezacych na gornej granicy dolomityzacji (Skaly Twardow-
skiego).

Przyjecie powigzania czasowego dolomityzacji z wczesnodiagenetycz-
nym powstawaniem krzemieni determinuje oczywiscie czas zajscia dolo-
mityzacji. Ponadto wiadomo, ze zaszla ona po zwapnieniu gabek, czyli po
wstepnej cementacji osadu. Nieréwne granice stropu cial dolomitowych
przy braku $ladéw erozji na nich $§wiadczg o tym, Zze roztwory dolomity-
zZujace nie posuwaly sie z dna owczesnego zbiornika morskiego. Lawica
dolomityzowana byla wiec prawdopodobnie izolowana od powierzchni dna
w czasie zachodzenia procesu (zasypana).

Roztworem dolomityzujacym mogla by¢ woda reliktowa zamknieta
w lawicy w obrebie poczatkowej porowatosci. Odpowiedni wzrost steze-
nia wody morskiej nastgpil prawdopodobnie juz w osadzie wskutek blizej
nie znanych proceséw, w partiach lawicy odcietych przez postepujgcg ce-
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mentacje. Brak powigzania dolomityzacji ze szczelinami mozna wytluma-
czy¢ w ten sposob, ze w momencie zachodzenia podstawienia dolomityzu-
jacego osad byl w zasadzie nie spekany. ]

Niewykorzystanie plaszczyzn ulawicenia jako drég roztworow dolo-
mityzujacych mozna tlumaczyé w dwojaki sposob: albo fugi miedzylawi-
cowe nie zawieraly wody reliktowej (by¢ moze wskutek wczesniejszej ce-
mentacji partii stropowych i spagowych lawicy), albo woda reliktowa mi-
grujgca wzdluz plaszczyzn ulawicenia nie ulega stezeniu wystarczajace-
mu na wywolanie dolomitacji. W kazdym jednak przypadku dolomity-
zacja musiala zaj$é przed calkowitym scementowaniem pierwotnej poro-
wartodci szlamu wapiennego.

Dolomityzacja wapieni skalistych byla wiec prawdopodobnie zjawi-
skiem wczesnodiagenetycznym (po zasypaniu lawicy i po rozpoczeciu ce-
mentacji, a przed spekaniem osadu i przed zakonczeniem cementacji).

Mimo to, ze dolomityzacja nie zachodzila bezpoérednio na granicy wo-
da-osad, podwyzszona zawarto$¢ jonu Mg w wodzie morskiej mogla by
ulatwic¢ pézZniejsze podkoncentrowanie wody reliktowej (juz w osadzie) do
stezenia wystarczajgcego do dolomizacji. Na stosunkowo wysoks zawar-
to$¢ jonu magnezowego w wodzie epikontynentalnego zbiornika malmu
Polski zdajg sie wskazywac liczne obserwacje wystgpien dolomitow w tym
poziomie — K. Pozaryski, W. Pozaryska (1953), A. Wilczyn-
ski (1957), J. Znosko (1957), R. Krajewski (1957), P. Karnkow-
ski, E. Glowacki (1961), J. Stemulak, E. Jawor (1963), E. Gl1o-
wacki(1963), K. Radlicz (1965, 1966, 1967), W. Burzewski (1966),
S.R.Krazewski (1966), E. Roniewicz, P. Roniewicz (1971) —
zwlaszcza, ze niektérzy z cytowanych autoréw przyjmujg mozliwosé po-
wstawania opisywanych przez nich dolomitéw w wyniku infiltracji wo-
dy morskiej w osad stanowiacy dno zbiornika (E. Roniewicz i P. Ro-
niewicz 1971 oraz Radlicz 1967).

PODSUMOWANIE

Po osadzeniu tawicy nastgpilo zwapnienie ggbek krzemionkowych
z przeprowadzeniem krzemionki do roztworu. Po izolowaniu danej lawi-
cy od dna zbiornika postepowala dolomityzacja wypelniajgcego mikrytu
wapiennego. W poczgtkowej fazie nie zdolomityzowane zostajg relikty
kalcytowe nieregularnych ksztaltéw, miedzy innymi ggbki i ramieniono-
gi. Pozostalg czes¢ nie zdolomityzowanego mikrytu tworzg prawdopodob-
nie okrywy mikrytowe na gabkach oraz szczatki innych organizmoéw.
W przypadku wapieni zawierajgcych drobne fragmenty detrytyczne
wstepna dolomityzacja pozostawia nie zmienione te fragmenty, obejmu-
jac tto mikrytowe. Tak opisany proces daje w wyniku skale czesciowo
zdolomityzowang — dolomit plamisty lub drobnoplamisty.

Dalsze etapy dolomityzacji zachodzily tylko w niektérych partiach la-
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wicy. By¢ moze bylo to zwigzane z lokalnie odmiennymi cechami czescio-
wo juz scementowanego osadu. Rozwoéj dolomityzacji polega teraz na sto-
pniowym podstawieniu calosci nikrytu wypelniajgcego. Zdolomityzowaniu
ulegaja ramienionogi, przy czym ich skorupy zachowujg sie w formie pu-
stek. Z kolei zostajg podstawione gabki, az do calkowitego zatarcia ich
struktur. Skata taka nie zawiera reliktéw kalcytu widocznych gotym
okiem (resztki mikrytu moga sie zachowaé w przestrzeniach miedzy kry-
sztalami dolomitu). Zbudowana jest w catosci z dolomitu $redniokrystali-
cznego, cukrowatego. Skala taka tworzyla sie w partiach wapienia szcze-
golnie podatnych na dolomityzacje. Stanowi koncowe stadium procesu.

Dalsze zmiany przebiegaly w juz utworzonych dolomitach. Przede
wszystkim zachodzila tutaj wtérna sylifikacja. Nastgpila ona prawdopo-
dobnie po kredowej erozji i po osadzeniu santonu. Krzemionka podstawia-
la nie zdolomityzowany mikryt wapienny. Krysztaly dolomitu sg ,,zato-
pione” w krzemionce bez $ladéw korozji; niekiedy tylko obserwuje sig
wymywanie zawartosci romboedrow.

Epigenetyczna pirytyzacja wystepujaca w Samborku jest zapewne po-
wigzana z tektonika trzeciorzedows. Zjawisko to obserwowane zazwyczaj
w wapieniach rozwineto sie przypadkiem réwniez w dolomicie.

Nastepne etapy rozwoju cial dolomitowych zachodzg juz w strefie
wspolczesnego wietrzenia. Obserwujemy tu niekiedy wzrost rozsypliwosci
dolomitu, co w niektérych przypadkach doprowadzilo do ,,spiaszczenia”
i utworzenia plytkich nyzy. Zjawiska te zostaly spowodowane krgzeniem
wod przestrzeniami zintegrowanymi przez rekrystalizacje.

Na zakonczenie pragne podziekowa¢ prof. St. Dzulynskiemu,
doc. drowi Kwiatkowskiemu a takze kolegom za rady, konsultacje
i wielokrotng pomoc w czasie pisania niniejszej pracy.
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SUMMARY

Abstract: In the Upper Jurassic limestones of the Cracow region there are
irregular bodies of coarse crystalline dolomites. The dolomite is of early diagenetic
origin and contemporaneous with the formation of siliceous concretions.

The dolomites discussed occur in the Upper Jurassic limestones in
the area of Cracow (Southern Poland — fig. 1). The dolomites have al-
ready been described by G a wetl (1947) and interpreted as resulted from
infiltration of the Cretaceous saline brines into the Jurassic limestones.
The Jurassic limestones enclosing the dolomitic bodies are poorly st;rati-
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fied and consist of micrite and detrital fragments. They also contain nu-
merous calcified siliceous sponges and abundant siliceous concretions of
early diagenetic origin.

The dolomitization takes a shape of elongated, flat and lenticular bo-
diés within the unaltered limestones. These bodies are oriented parallel to
bedding surfaces.

The dolomites tend to occur between the discernible bedding surfaces
and seldom if ever develop along the bedding surfaces themselves. The
dolomitic bodies can be traced through distances of several tens of me-
ters. The lateral wedging out of dolomitic bodies is commonly observed
(fig. 2). The thickness of these bodies changes through short distances,
ranging from 0,5 to 5 m.

No relation between the localization of the dolomitic bodies and the
point fractures in the host rock have ever been observed.

The contact between the dolomite and limestones is usually not
sharply defined, but gradational through a short distance.

The incipient dolomitization is characterized by selective replacement
of limestones, whereby the calcified sponges and their algal calcareous
crusts remain unaltered. Also the brachiopods shells may escape the do-
lomitization. It is the micrite that is dolomitized preferentially.

‘The final stages of dolomitization are characterized by the appearance
of a mosaic of hypidiomorphic dolomite crystals (Pl. II fig. 4). The size of
these crystals ranges from 0,09 to 0,35 mm. The primary structures tend
to be abscured or oblitered. The only traces of organic structures preserv-
ed are small openings i.g. molds left after the dissolution of shells dur-
ing the dolomitization. The pure dolomite, devoid of limestones relics
forms irregular bodies surrounded by incompletely dolomitized limestones
showing a mottled appearance (Pl. IV fig. 2).

The lover and upper surfaces of dolomitic bodies are irregular (fig.
5, 7). However,_no traces of any submarine erosion have ever been
observed along such surfaces.

It is of importance to note that early diagenetic siliceous concretions
are totally absent in the dolomitized parts of the rock, although they
are very abundant in the unaltered limestone (fig. 2). There are also no
cavities which would point to dissolution of the preexistent concretions
in the limy sediment subjected to dolomitization. This indicates that the
formation of the silica concretions and the dolomitization were essentially
penecontemporaneous. It is suggested that the high pH of the dolomitiza-
tion processes prevented the formation of the silica concretions.

The calcification of primarily siliceous sponges must have taken place
shortly before the formation of the dolomite.

The dolomite discussed have been subjected to later silification. This
silification tend to occur in the dolomitic bodies showing an advanced
stage of dolomitization. Under the microscope it is seen that the fine

g
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grained silica replaces the undolomitized relics of organic structures
(chiefly sponges) and the calcite matrix between the dolomite rhom-
bohedra. However, not all of the undolomitized structures are subject to
replacement. During the process of secondary silification the dolomite
rhombohedra remain unaltered. The silification discussed is much younger
than the dolomitization and is of post-Jurassic age.

It is known that the crystalline carbonates frequently show increased
porosity and are subject to solutional disaggregation. Such disaggrega-
tion results from dissolution of crystal edges and the limy matrix bet-
ween the crystals. The final product of such disaggregation is variously
called: ,,sanded dolomite”, dolomitic sand”, , powdered dolomite”, ,,do-
lomitic flour” etc. The disaggregation is commonly observed in the do-
lomite here described, and resulted from the action of meteoric waters.
These waters dissolved the dolomites in preference to limestones and
the dolomitic bodies are riddled by countless karst cavities.

Concluding the foregoing discussion the following statements can be
made: ,

1. The dolomitization of the Upper Jurassic limestones occured prior
to the Cretaceous transgression (the Cretaceous abrasion surfaces truncate
the already formed dolomite).

2. The dolomitization took place in unconsolidated sediments below the
water-sediment interface so that the forming dolomite was not affected
by submarine erosional processes.

3. The dolomitization was essentially penecontemporaneous with the
formation of the siliceous concretions of early diagenetic origin.

4. The dolomitization was presumably effected by connate brines en-
trapped in the primary pore space of calcareous sediment.

5. The preferred localization of dolomitic bodies in the middle parts
of limestone layers is not clearly understood. It may be tentatively assum-
ed that the cementation first affected the areas adjacent to bedding sur-
faces leaving the central parts of the limy layers more accesible for mi-
grating brines.

Laboratory of Mineral Resources
Institute of Geological Sciences
Polish Academy of Sciences
Krakoéw

OBJASNIENIE TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate I

Fig. 1. Odstoniecie dolomitéw (d) rozdzielonych wapieniem nie zmienionym (1) f.om
»Nad Wistg” R
Fig. 1. Exposure of dolomites (d) in Jurassic limestones (1)
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. Przejscie czystego dolomitu (d) do wapienia (1) poprzez strefe cze§ciowo zdo-

lomityzowang — strzalki wskazujg na podstawione gabki. Pychowice

. Detail of exposure showing transition from pure dolomite (d) to limestone

(1). Note undolomitized sponges (arrows) in transition zone

Tablica — Plate II

. Zdjecie negatywowe plytki cienkiej. Rozproszone romboedry na przedpolu

dolomityzacji. Szczegél granicy pomiedzy wapieniem i dolomitem

. Negative print of thin section showing dispersed dolomite rhombohedra in

limestone and a mosaic of dolomite crystals. Detail of boundary between
limestone and dolomite

. Odwzorowanie stykowe na blonie acetonowej — wewnetrzna budowa pla-

skury krzemionkowej lezacej w stropie dolomityzacji. Zwr6é uwage na pustki
po wymyciu zawarto§ci romboedrow (strzatki). U dolu zdjecia widoczna dolna,
horyzontalna granica plaskury .

. Acetate peel of concentration of silica at the top of dolomitic body. Note

voids after dissolution of dolomite crystals (arrows). Below lower boundary
of silification

. Zdjecie negatywowe plytki cienkiej. Nie zdolomityzowana ggbka (u gory)

i romboedry dolomitu (u dotu)

. Negative print of thin section showing undolomitized sponges (above) and

dolomite (below)

. Zdjecie negatywowe plytki cienkiej. Mozaika krysztalow dolomitu i pustki

wypelnione wtornym kalcytem (ciemne plamy)

. Negative print of thin section of a dolomite crystals mosaic and openings

filled with drusy calcite (dark patches)

Tablica — Plate III

. Przejscie dolomitu (d) w doét do wapienia (1). Zwr6é uwage na nie zdolomity-

zowane gabki wypreparowane przez wietrzenie plam dolomitowych

. Transitional zone between dolomite (d) and limestone (1). Detail of lower

boundary of dolomitic body. Note undolomitized sponges accentuated by
weathering

. Wygladzona powierzchnia czystego dolomitu nasycona balsamem kanadyjskim.

Ciemniejsze plamy stanowi dolomit silnie porowaty, rozsypliwy. Rozsypliwo§é
rozwija sie wzdiuz szczelin. U dolu zdjecia w centrum muszla ramienionoga
zachowana w formie pustki

. Polished surface of dolomite saturated with Canada balsam. Darker areas

represent partly disaggregated (sanded) dolomite. Disaggregation developes
along fractures. Lower centre — mold left after dissolution of brachiopod
shell

Tablica — Plate IV

. Wygtadzona powierzchnia zsylifikowanego dolomitu (d). Widoczna wtérnie

skrzemionkowana gabka (s) z czeSciowo zsylifikowang powlokg mikrytowo-
-glonowa (a). Nad gabka zsylifikowany ramienionég (b) (muszla w formie
pustki) z czesciowo zdolomityzowang powloka mikrytowo-glonowsg

. Polished slab of silicified dolomite (d) containing silicified sponge (s) and

brachiopod (b) with partly silicified algal crusts (a)

. Wygtadzona powierzchnia dolomitu plamistego. Strefy jasniejsze — relikty

wapienia, ciemne plamy — dolomit cukrowaty

. Polished surface of mottled dolomite. Light coloured areas — limestone relics,

dark patches — sucrose dolomite
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