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DOLCMITYZACJA W WAPIENIACH OKSFORDU OKOLIC BARCINA (KUJAWY)

W kamieniotomach potozonych na potudniowo-zachod-
nim skrzydle nadwysadowej struktury Zalesia odstaniaja sie
wapienie i margle oksfordu $rodkowego i prawdopodobnie
gornego. Najogoélniej mozna tu wyrozni¢ trzy kompleksy
litologiczne (od dotu profilu):

I — kompleks wapieni nie ulawiconych; tworza go
wapienie (w duzej czeSci gabkowe) oraz sporadycznie
cienkie, o niewielkiej rozciagtosci wktadki zielonawego
wapienia marglistego; w obrebie skat tego kompleksu
rozwinigta jest miejscami silna dolomityzacja; w granicach
odstonie¢ miazszo$¢ kompleksu wynosi 40 m;

II — kompleks wapieni gruztowych; tworza go wegla-
nowe gruzly oddzielone od siebie wkladkami zielonawego
wapienia marglistego 1 marglu, czasami kontakt miedzy
gruztami stanowi powierzchnia stylolityzacji, miazszo$¢
tego kompleksu wynosi 60 m;

III — kompleks wapieni i margli zsylifikowanych;
zbudowany jest z nawzajem przetawicajacych sie stalowo-
szarych wapieni i niemal czarnych margli; w wapieniach
obecne s3 liczne epigenetyczne krzemienie; miazszo$¢ kom-
pleksu w granicach wychodni wynosi 40 m.

Wapienie wszystkich kompleksow sa to, wedtug tacznej
klasyfikacji Folka i Dunhama, gtéwnie mud-supported
pel- 1 biomikryty. Z ogo6lnych rozwazan facjalnych wynika,
ze analizowane skaly przedstawiaja osad otwartego morza.
Nalezy przy tym podkreslic brak §ladow dziatalnosci
pradoéw zawiesinowych, osuwisk podmorskich i innych
cech mogacych $wiadczyé o wplywie wznoszonego wysadu
solnego na sedymentacje w Owczesnym morzu.

Dolomity wystgpujace na badanym obszarze w zasadzie
zawsze uznawane byly za produkt metasomatozy roztwo-
rami pochodzacymi od wysadu solnego struktury Zalesia
(8, 12, 14) i tylko przejsciowo istniata hipoteza o okreso-
wych podmorskich wylewach solanek magnezowo-pota-
sowych postawiona przez J. Znoske (fide 12). Celem ni-
niejszej pracy jest zrewidowanie tych pogladéw.

Artykul ten jest czgScia pracy magisterskiej wykonanej
w Instytucie Geologii Podstawowej UW pod kierunkiem
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prof. dr hab. J. Kutka, ktéremu pragne ztozy¢ serdeczne
podzigkowania za cenne uwagi, a J. Glazkowi dzigkuje
za krytyczne przejrzenie rekopisu. Dzigkuje rowniez mgr
J. Parafiniukowi za pomoc przy wykonaniu analizy spek-
tralne;j.

DOLOMITYZACIJA

W najwigkszym i najintensywniejszym stopniu dolomi-
tyzacja rozwinigta jest w obrebie skat kompleksu I, a
zwlaszcza w jego spagowej czesci. Rzadko 1 mniejsze
partie dolomitowe spotyka sie w obregbie kompleksu 11,
a pojedyncze, rozproszone romboedry dolomitu i w kom-
pleksie 11I. Ciata dolomitowe wystepuja w formie soczew,
kominéw oraz rozlegtych stref zlozonych z plamiscie roz-
mieszczonych, matych (centymetrowych) enklaw dolomitu
w wapieniach. Szczegoélnie silne zdolomityzowanie wapieni,
zalegajacych bezpos$rednio nad ilowcami i mutowcami
batonu (stwierdzone wierceniami) sktonito J. Maleckiego
(10) do wyrdznienia tawicy dolomitéw gabkowych.

Dolomityzacja w swoim rozwoju z reguly omijata
szczatki organiczne, a zwlaszcza mumie gabek i trochity
liliowcdéw — zjawisko powszechnie notowane (11). Ziarna
dolomitowe sa eu- i subhedralne. W partiach silnie zdolo-
mityzowanych obecne sa liczne weciski miedzy rombo-
edrami, co wskazuje na znaczna pierwotna porowato$é
skal dolomitowych.

Pojedyncze romboedry dolomitu wystepuja zaré6wno
w wapieniach, jak i we wktadkach marglistych. Niekiedy
obecna jest przezroczysta otoczka na ,,chmurzystym”
od zanieczyszczen jadrze krysztatu, czesto tez jadro to
uleglo pozniejszemu wytrawieniu. Takie wyksztatcenie thu-
maczy si¢ lokalnym zrédtem CaCO,, dla powstajacego
dolomitu (11). Zonalnych krysztatléw dolomitu nie obser-
wuje si¢ w silnie zdolomityzowanych partiach.

Sktad chemiczny analizowanych krysztaléw dolomitu
daleko odbiega od stechiometrycznego. Na podstawie
wynikoéw analizy rentgenowskiej stwierdza sig, ze dolomit
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Ryc. 1. Romieszczenie stref dolomityzacji nu NE scianie kamie-
niolomu Wapienno (gestos¢ kropek odpowiada intensywnosci do-
lomityzacji).

Ryc. 2. Chalcedonowa igla gabki w otoczeniu romboedréw dolomitu,
Jjeden nikol, pow. 70 x .

Fig. 2. Chalcedony spongs spicule surround by dolomite rhomboh-
edrons, single nicol, x70.

zbudowany jest z 549, mol CaCO, i 467 mol MgCO,.
Podobnie kalcyt nie jest czystym weglanem wapienia,
a zawiera 1% mol MgCO,.

Mozna wyr6zni¢ trzy odmiany ,,dolomitéw’ o zdecy-
dowanie roznym wygladzie makroskopowym, bedace tylko
réoznymi stopniami dolomityzacji mikrytu weglanowego:

1) biatoszare wapienie dolomityczne, na przetamie tro-
che podobne do drobnoziarnistego piaskowca kwarcowego,
skrzace si¢ w stoficu; tworza one centymetrowe enklawy
w obrebie wapieni;

2) zoltobrazowe dolomity wapniste, krystaliczne, zwigz-
e, tzw. cukrowate;

3) brunatne, makroskopowe i stabo zwiezle dolomity
wapniste, cukrowate; prawdopodobnie zwietrzata odmia-
na 2.

Odmiany te wystepuja strefowo wzgledem ciata dolomi-
towego, czasami w kolejnosci 1—2—3 ku s$rodkowi,
czescie] 1—2.

.
.
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Fig. 1. Distribution of dolomitization zones in NE wall of the Wa-
pienno quarry (spacing of dots corresponds to intensity of dolomitiza-
tion).

WYNIKI ANALIZ CHEMICZNYCH
WAPIENI I DOLOMITOW OKOLIC BARCINA

Zawarto$c¢
s 8 CaCoO, | CaMg Sr2+ Sr#+
Frobki w | ©oy,| w | wkal
probee | w probee | probee cycie
(% wag.)| (% wag.) | (ppm) | (ppm)
wapien mikrytowy:
— kompleks I 95,7 - 120 125
— kompleks | 96,0 = 102 106
— kompleks 11 96,0 - 100 104
— kompleks 111 84,9 - 110 130
wapien dolomityczny:
— odmiana I 73,2 16,9 88 108
dolomit wapnisty:
— odmiana 2 30,0 63,9 74 115

Obecnos¢ skamienialosci $wiadczacych o normalnie
zasolonych wodach, a takze rozmieszczenie i ksztalty cial
dolomitowych wykluczaja uznanie tych dolomitow za syn-
genetyczne (nie dotyczy to wszystkich pojedynczych rombo-
edréw). W istnienie podmorskich solanek mozna réwniez
watpi¢, gdyz nalezaloby si¢ wtedy spodziewa¢ S§ladéw
naglego wymarcia fauny oraz jednowiekowych, scemento-
wanych horyzontéow o strukturze makroporowatej, tak jak
to znane jest z basenéw Morza Martwego i Czerwonego.
Z kolei metasomatoza roztworami pochodzacymi od wy-
sadu solnego powinna da¢ akurat odwrotny rozktad dolo-
mitbw w pionie, a nie najintensywniejsza dolomityzacje,
tuz po przekroczeniu utworéw bardzo stabo przepuszczal-
nych (tu: mulowce i itowce). Po metasomatozie nalezatoby
rowniez oczekiwa¢ usunigcia krzemionki z partii zdolomi-
tyzowanych, gdyz roztwory te bylyby z zalozenia silnie
alkaliczne, a jednak sa miejsca, gdzie dolomit wspotwyste-
puje z krzemionkowymi iglami gabek (ryc. 2).

Dla obecnie uznawanych teorii wtornej dolomityzacji
(poza ,,Dorag” i ,,solution-cannibalization’) warunkiem
koniecznym jest obecnos$¢ roztwordéw kilkakrotnie przesy-
conych wzgledem kalcytui dolomitu, co wyklucza asocjacje
dolomit-chalcedon (tu obserwowana). Z kolei hipoteza
,,solution-cannibalization” (4) wymaga nie w pelni zro-
zumiatej samokonsumpcji oraz nie ttumaczy dostawy duzej
ilosci magnezu koniecznego do dolomityzacji grubych
serii weglanowych bez rozpuszczania przyleglych partii
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skal. Natomiast, w éwietle pracy K. Badiozamaniego (1)
popartej szczegbtowymi badaniami geochemicznymi, oka-
zuje sig, ze tzw. ,,Dorag Dolomitization Model” w za-
dawalajacy sposob ttumaczy powstanie dolomitéw okolic
Barcina. Mechanizm tego procesu opiera si¢ na zjawisku
nieliniowej rozpuszczalno$ci weglanéw — w pewnym prze-
dziale mieszania woéd gruntowych (o stosunku mMg?*/
mCa?* < 1) z wodami morskimi (mMg?*/mCa** = 5,5)
moze nastapi¢ niedosycenie roztworu wzgledem kalcytu,
a przesycenie wzgledem dolomitu. Rozpuszczanie kalcytu
i wytracanie dolomitu prowadzitoby do powstania skaty
dolomitowej o porowatosci 13%. Prawdziwo$¢ powyz-
szych wywoddw potwierdzaja rozwazania teoretyczne (1),
jak rowniez wyniki analiz wspolczesnych wod gruntowych
Florydy (6). Pominigty zostal problem hamujacego wptywu
hydratacji jonéw Mg?** na wzrost krysztalow dolomitu,
ale wobec powyzszych faktow wydaje sig, ze przy niskich
stezeniach magnezu, jakie obserwuje si¢ w wodach stod-
kich, proces ten jest nieistotny.

Za przyjeciem hipotezy ,,Dorag”, w analizowanym
przypadku, przemawia podobienstwo w wyksztalceniu ciat
dolomitowych w kamieniotomach okolic Barcina do przej-
$ciowej strefy wapiefh —dolomit ordowickiej Platteville For-
mation w Wisconsin (3), ktorej dotyczy praca K. Badio-
zamaniego (1). Potwierdzaja t¢ hipotezg rowniez wyniki
analiz spektralnych — niskie zawartosci strontu w wegla-
nach.

Badanie zawarto$ci strontu nalezy do podstawowych
analiz wykonywanych w celu rozpoznania $rodowiska
diagenetycznego wapieni. Pierwotne zawartosci tego pier-
wiastka przyjmuje sie zgodnie z koncentracjami we wspot-
czesnych osadach. Obecnie niearagonitowe muly wegla-
nowe zawieraja $rednio 1100 ppm Sr?*, natomiast wéréd
osadéw aragonitowych notuje sie duzo wigksze, do 10000
ppm Sr**, zawarto$ci. W wyniku po6zniejszych przemian
pod wplywem krazacych w skale roztworow ubozszych
w stront niz wody morskie nastgpuje usunigcie tego jonu
z mineratéw weglanowych. W szczegdlnosci zawarto$é
strontu w kalcycie zalezy od stosunku mSr**/mCa®*" w
roztworze i od temperatury (w pierwszym rzedzie). Osta-
tecznie wiekszos¢ kopalnych wapieni zawiera 300—700
ppm Sr**, w skrajnych przypadkach wielko$¢ ta moze
wynosi¢ tylko 5 ppm (2).

Zachowanie si¢ strontu w czasie koprecypitacji kalcytu
i dolomitu moze wskazywac¢ takze na warunki w jakich
ten proces zachodzil. Poniewaz stront podstawia giownie
wapn, totez w warunkach réwnowagi, kalcyt bedzie go
zawiera¢ dwa razy wiecej niz wspotwystepujacy z nim do-
lomit. P6zniejsze przemiany moga zaburzy¢ ten porzadek.

Wyniki analiz spektralnych na zawarto$¢ strontu w wa-
pieniach i dolomitach okolic Barcina przedstawiono w ta-
beli. Ostatnia kolumna tej tabeli podaje przeliczong za-
warto$§¢ strontu z calej probki na fazg kalcytowa i dolomi-
towa, przy zatozeniu wzajemnej réwnowagi kalcyt—do-
lomit. Otrzymana zbiezno$¢ zawartosci strontu w kalcycie
dla wszystkich probek potwierdza, ze zalozenie o rozdziale
strontu miedzy faze kalcytowa i dolomitowa byto po-
prawne. :

Z powyzszego wynika, ze tak niska zawarto$¢ strontu
w wapieniach, jak tutaj nalezy thumaczy¢ wtérnymi zmia-
nami — oddzialywaniem roztworéw zawierajacych duzo
mniej strontu niz woda morska, a takimi sa wlasnie wody
gruntowe. Najprawdopodobniej, ponad nieprzepuszczal-
nymi itami i mulami batonu oraz oksfordu $rodkowego,
stodkie wody gruntowe wplywaly na analizowany obszar
i tu mieszaly si¢ z zstepujacymi stonymi wodami porowy-
mi wyciénietymi z marglisto-mulowcowego kompleksu
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skat kimerydu. Doprowadzilo to w strefie mieszania do
rozlegtej dolomityzaciji.

DOLOMITYZACJA A CEMENTACJA

We wspolczesnym osadzie weglanowym porowatosé
wynosi 60—70%, natomiast kopalne wapienie maja po-
rowatos¢ rzedu kilku procent. Niespodziewanie kompakcja
w bardzo matym stopniu tlumaczy redukcje porowatosci.
Przy przejSciu osadu weglanowego w wapien najwazniej-
szym procesem jest wprowadzenie z zewnatrz weglanowego
cementu w istniejace pory. Mimo calej zlozonoSci i nie-
jednoznacznosci zjawiska cementacji wapieni, fakt wspot-
wystepowania dolomitu z kalcytem, gdzie dolomit zawiera
dwa razy mniej strontu niz kalcyt, wskazuje ze te dwa mi-
neraly ulegly jednoczesnej, ostatecznej rekrystalizacji, badz
w przypadku dolomitu — krystalizacji. W $wietle powyz-
szych wywodow mozna postawi¢ hipoteze, ze dolomity-
zacja i ostateczna cementacja wapieni okolic Barcina byly
wzajemnie ze sobg potaczone jednowiekowym procesem.

ZAKONCZENIE

Ze wzgledu na rozmiary, obszar objety niniejszym
opracowaniem mozna przyrowna¢ do probki punktowe;j,
totez i wnioski tu otrzymane maja znaczenie tylko lokalne.
Celowe bytoby jednak rozszerzenie badan nad dolomity-
zacja rOwniez na obszary sasiednie — rozklad izolinii
zawartosci strontu w dolomitach wskaze miejsce infil-
tracjii kierunek przeptywu wod gruntowych (w przykladzie
z Kanady — w kierunku przeptywu zawarto$¢ strontu
wzrastata o ok. 10 ppm na 20 km). A wobec pracy Han-
shawa i in. (6) nie mozna wykluczy¢, ze nawet dolomity
calego Nizu Polskiego bylyby powiazane ze soba poprzez
wspélny system paleohydrogeologiczny.

Otwartym zagadnieniem pozostaje wiek dolomityzacji.
Za stosunkowo wczesna dolomityzacja przemawia obec-
no$¢ nieskompaktowanych warstewek marglistych oraz
stylolitbw w obrebie cial dolomitowych. Przelom jury
i kredy moglby by¢ tym momentem, gdy stodkie wody
gruntowe wplynely na analizowany obszar. Jednakze przy-
jecie wieku kredowego, przy duzych miazszo$ciach nie-
przepuszczalnych marglisto-mutowcowych skat kimerydu
w nadktadzie, implikuje dolomityzacj¢ na skale regionalna,
gdy bardziej operatywne jest zalozenie infiltracji wod
gruntowych w czasie wypietrzenia watlu kujawsko-pomor-
skiego. Za stosunkowo niedawna dolomityzacja przema-
wia réwniez niski stopief uporzadkowania struktury krysz-
tatlu dolomitu. Warto w tym miejscu jeszcze raz przypom-
nie¢, ze udzial wod morskich w procesie dolomityzacji
typu Dorag potrzebny jest gtéwnie dla dostawy jondw
magnezu.
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SUMMARY

The paper deals with dolomitization in Oxfordian
limestones in the vicinities of Barcin (Kujawy). The specific
character of the studied locality is determined by the
neighbourhood of salt diapir of the Zalesie structure.
Such association of dolomitization and salt diapir often
bears significant influence on genetic interpretation of
dolomitization processes.

The presented data on development and geochemistry
of dolomite bodies show that in the case of limestones
from the vicinities of Barcin the dolomitization has been
proceeding with contribution of fresh water in zone of
mixing with water enriched in magnesium ion (pore water
squeezed out of overlaying marly-mudstone rock complex).
Weakly alkaline character of dolomitizing solutions is
indicated by cooccurrence of dolomite rhombohedrons
and chalcadony sponge spicules (Fig. 2).

Chemical analyses showed the content of strontium
to be two times higher in calcite than dolomite, which is
typical for conditions of mutual equllibrium with common
solution. This makes it possible to treat the phenomena
of dolomitization and final cementation of limestones
from the Barcin area as a single process.

PE3KOME

B cTaTbe paccMaTpuBaeTcs aAonoMUTM3aLUA oKchopa-
CKMX M3BECTHAKOB okpecTHocTei bapuuna (Kyssus). Ha
cneunpuKy MecTa WUCCNesoBaHWM OKasblBaeT peluaTenb-
Hoe BnuAHWEe GNU30CTb CONAHOrO Kyrnona CTpyKTypbl 3a-
necsa. Yacto Takas accoumalua - AOMOMUTbI3ALMUA - CONAHON
KYNnon - OKa3bliBaeT CYLUECTBEHHOE BIMAHME HA reHeTU-
YecKkyro MWHTeprpeTauuio npouecca gonomuTtusauuu. M3
NpeACTaBleHHbIX B CTaTbe fAaHHbIX No dopMe U reoxu-
MWW [ONOMUTOBBLIX TEN BUAHO, YTO AOMOMUTU3ALUA W3-
BECTHAKOB OKpecTHocTell bapuuHa npoucxopmna c yuac-
TUEM NpPeCHbIX FPYHTOBbIX BOJ B 30HE CMELUUBAHUA C BO-
AaMn COAEPXXalUMU MarHueBbld UOH (NOpoBble BOAbI Bbi-
faBfeHHble W3 BbilUeNexallero Komnyiekca Meprenucro-
-anesponuToBbIxX nopoa). Ha cnabyto wénoyHocTs gono-
MUTU3NPYIOLLIUX PaCTBOPOB yKa3biBaeT OAHOBPEMEHHOE Ha-
nuune pomMb6034poB AOMOMMTA U XaNbLUEAOHOBbIX Mron
ry6ok (puc. 2).

XuMnueckne aHanusbl BbiKasanu ABaxabl Gonblie co-
AepXaHue CTPOHWLA B KanbLuuTe 4YeM B [OMOMUTE, Kak
3TO HabniogaeTca B YCNOBUAX B3aUMHOIO PaBHOBECUA C
COBMECTHbIM pacTBOpOM. DTOT (akT AenaeT BO3IMOXHbIM
coefMHEHWEe B OAWH NMPOLECC ABMEHUA AOMOMUTU3ALUMN U
OKOHYaTeNbHOW LeMeHTaLUN W3BECTHAKOB OKpeCcTHOCTen
BapuwuHa.



