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Utwory, zwane dolomitami lub wapieniami komorko-
wymi (Zellendolomit lub Zellenkalk, Rauwacke, carnieule),
opisywane sa z calego niemal obszaru geosynkliny alpej-
skiej. W Alpach wystgpuja one we wszystkich glownych
jednostkach tektonicznych w 3 poziomach triasowych (6),
przy czym poziom dolny i gorny wykazuje bezposrednie
zwiazki z osadami formacji salinarnej. W Karpatach gtow-
ny obszar wystgpowania tego typu utwordw stanowia
‘gemerydy, gdzie pojawiajg si¢ one wraz z osadami forma-
cji salinarnej (15). Rzadziej opisywane byly wapienie i do-
lomity komorkowe z obszaru tatroewaporydow, gdzie
jednak nie udalo si¢ dotychczas ustalic bezposrednich
zwiazkow pomiedzy wystepowaniem dolomitow komor-
kowych i osadéw gipsowo-solnych.

Z obszaru Tatr i ich najblizszej okolicy dolomity ko-
morkowe opisywane byly przez wielu autorow (2—4,
9—11, 13, 19, 23, 27). Poziom dolomitow komoérkowych
wystepuje tu jedynie w dolnym kampilu i odpowiada dol-
nemu dolomitowi komoérkowemu Alp (,,unterer Rau-
wacke”). Stanowi on ogniwo lezace ponad terygenicz-
nymi utworami seisu i tupkami najnizszego kampilu,
a podscielajacymi je weglanowymi osadami morskimi wyz-
szego kampilu.
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OPIS SEKWENCII

W Tatrach polskich dolomity komérkowe nie byly
dotychczas opisywane jako utwory tworzace poziom O
okre$lonej pozycji litostratygraficznej. Znane byty ze zwie-
trzeliny, gdzie wystgpowaly w potozeniu odpowiadajacym
w przyblizeniu ich domniemanej pozycji (10, 11). Jedynie
J. Lefeld (13) wspomnial o wystepowaniu dolomitow ko-
moérkowych ,,in situ”” w zlebie pod przelecza Gtadkie
ponad dolina Stare Szalasiska, nie podajac jednak szcze-
gotowego profilu sekwencji.

Badania autora, prowadzone w Tatrach w latach 1973 —
1976, pozwolity na potwierdzenie wystgpowania dolomitow
komoérkowych we wspomnianym profilu. Obryw skalny,
ktory nastapil w zlebie, umozliwil wykonanie szczegoto-
wego opisu sekwencji i pobranie probek swiezej skaty do
badan laboratoryjnych. W innych rejonach wystepowania
tatrzanskich dolomitéw komoérkowych na obszarze serii
wierchowej udato si¢ jedynie odnalez¢ tego typu utwory
w zwietrzelinie.

Stwierdzona ,,in situ’’ sekwencja dolomitow komorko-
wych wystepuje w tusce glownej jednostki Giewontu (7).
W profilach, zbadanych w najblizszym sasiedztwie, wyste-
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Ryc. 1. Migzszo$é i zmiennosé facjalna utwordw triasowych na
poludniowym zboczu Zawratu Kasprowego i Kopy Magury (7).
Zleb pod przeleczq Gladkie oznaczona jest nr 12.

1 — seis dolny: piaskowce i zlepiefice, 2 — gorny seis i dolny

kampil: mulowce i tupki. Kampil: 3 — sekwencje dolomitéow

komoérkowych, 4 — dolomity, 5 — wapienie, 6 — margle i fupki.

Anizyk: 7 — dolomity, 8 — ,,dolomity cukrowate, 9 — wapienie,
10 — margle, 11 — linie przekrojéw dokumentacyjnych.

Fig. 1. Thickness and facial variability of Triassic deposits at sou-
thern slope of Zawrat Kasprowy Mt. and Kopa Magury Mt. (7).
The Gladkie-pass chute is designated no. 12.

1 — Lower Seisian: sandstone and conglomerate, 2 — Upper
Seisian: mudstone and shale. Kampilian: 3 — cellular dolomite
sequence, 4 — dolomite, 5 — limestone, 6 — marl and shale.

Anisian: 7 — dolomite, 8 — ,,sugar-like’”” dolomite, 9 — limestone,
10 — marl, 11 — documentation section lines.

powanie analogicznych utworéw stwierdzono w zwietrze-
linie, przy czym ich zasieg pionowy byl roézny (ryc. 1).
Nieco dalej (na tej samej wysokosci) wystepuja szare do-
lomity. Ogniwo dolomitéw komoérkowych ma zatem ksztatt
soczewy o rozciggtosci w kierunku W —E ok. 400 m i naj-
wigksze] migzszosci ok. 3m. W sekwencji dolomitéw
komoérkowych w zZlebie pod przelecza - Gladkie wyrédznic
mozna kilka ogniw (ryc. 2):

— popielate margle dolomityczne;

— dolomityczna brekcja marglista ; wérod intraklastow
wystepuja powyginane i uszkodzone okruchy margli, co
$wiadczy o lokalnie podwyzszonej energii Srodowiska;

— silnie zaburzony laminit marglisto-dolomityczny,
wyksztalcony w postaci pasemkowych naskorupien, zbli-
zonych do struktur kolomorficznych;

— komoérkowe utwory marglisto-dolomitowe ; w zwie-
trzelinie tego ogniwa wystepuja dos¢ licznie charakterystycz-
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Ryc. 2. Profil slupkowy sekwencji dolomitow komdrkowych w
zlebie pod Przeleczq Gladkie z wykresem zawartosci najwazniej-
szych mineraléw.

1 — piaskowce, 2 — piaskowce mutowcowe, 3 — mulowce, 4 —
tupki, 5 — margle. Sekwencja dolomitéw komoérkowych: 6 —
margle popielate, 7 — dolomityczna brekcja marglista, 8 — laminit
marglisto-dolomitowy, 9 — dolomity komérkowe, 10 — dolomity.

Fig. 2. The geological column of the cellular dolomite sequence in
the Gladkie-pass chute and diagram of content of main minerals.

1 — sandstone, 2 — silty sandstone, 3 — mudstone, 4 — shale,

5 — marl. The cellular dolomite sequence: 6 — ash-gray marl,

7 — dolomitical marly breccia, 8 — marly-dolomite laminite,
9 — cellular dolomite, 10 — dolomite.

ne utwory, zbudowane z komorek, ktérych zawartosé
zostala wytlugowana wskutek procesOw wietrzeniowych.
Komoérki te oddzielone sa od siebie cienkimi §ciankami wa-
piennymi (ryc. 3). Taki wiasnie wyglad zwietrzalej po-
wierzchni skaty znalazt odzwierciedlenie w nazwie ogniwa.

W spagu sekwencji dolomitow komorkowych wyste-
puja czerwone utwory terygeniczne goérnego seisu i tupki
z przetawiceniami margli dolomitycznych najnizszego kam-
pilu. Poczawszy od najwyzszego seisu w utworach tych
stale wzrasta zawarto§¢ weglanow (24). W stropie sekwen-
cji wystepuja dolomity plytowe kampilu zaliczane do
warstw myoforiowych (10), tzw. ,,dolomit podmyoforio-
wy” (13).

.SKEAD MINERALNY
UTWOROW SEKWENCJI

Badaniom mikroskopowym poddano plytki cienkie,
wykonane z utworéw ogniwa dolomitycznej brekcji margli-
stej, laminitu marglisto-dolomitycznego oraz wiasciwych
utworé6w komoérkowych. Dolomityczna brekcja marglista
zbudowana jest z intraklastow ziozonych z kalcylutytu
i licznych mineraléw ilastych, z do§¢ znaczna domieszka
ziarn kwarcu o frakcji pelitowej. W spoiwie wystepuje
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Ryc. 3. Zwietrzala powierzchnia dolomitu komorkowego, widoczne
puste przestrzenie po wylugowanych wypelnieniach.

Fig. 3. Weatherd surface of cellular dolomite ; not voids from dissolu-
tion.

Ryc. 4. Ziarno kwarcu z zatokami korozyjaymi.

Fig. 4. Corroded quartz-grain.

Ryc.'5. Pseudomorfoza dolomitu po gipsie (a) w tle dolomitowym (b ).

Ryc. 5. Post-gypsum dolomite pseudomorphose (a) in dolomitic
matrix (b).

dololutyt i dolorenit, rOwniez ze znaczng ilo$cia minera-
tow ilastych (wérdéd ktorych oznaczy¢é mozna chloryt)
oraz z pelitem kwarcowym. Na powierzchni ziarn kwarcu
widoczne sa zatoki korozyjne (ryc. 4). Niektore krysztaty
dolomitu wyksztalcone sa w postaci regularnych rombo-
edrow. W spoiwie wystepuja takze skupienia krysztatow
pirytu.

Laminit marglisto-dolomityczny zbudowany jest z na-
przemianlegltych warstewek marglistych, zawierajacych kal-
cyt i dololutyt oraz mineraty ilaste, a takze dolomitowych
(dololutyt i dolorenit). Warstewki te maja charakterystycz-
ne kopulaste ksztalty, przypominajace tzw. ,,tekstury stro-
matolitowe’” anhydrytéw z monokliny przedsudeckiej (21),
a znane rowniez jako tekstury naskorupieniowe ze wspot-
czesnych osadow potwyspu Katar (25). Nalezy przypuszczac,
ze laminy dolomitowe stanowia pseudomorfozy dolomitu
po anhydrycie.

Mineraty z warstewki marglistej ponadto poddano ter-
micznej analizie roznicowej (ryc. 7) oraz badaniom rentge-
nowskim (ryc. 8a). Termiczna analiza réznicowa wykazata
obecno§¢ dolomitu, kalcytu, chlorytu oraz (by¢ moze)
glaukonitu, ktorego wystgpowanie nie zostato jednak po-
twierdzone ani w wyniku badan mikroskopowych, ani
rentgenowskich. W tej sytuacji mozna przypuszczaé, ze
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Ryc. 6. Kalcytowa $ciana komdérki (a) i jej dolomityczne wypel-
nienie (b).

Fig. 6. Calcite cell-wall (a) and its dolomitic infill (b).

odpowiednia czg§¢ krzywej DTA i DTG odpowiada wy-
stepowaniu zelazistych odmian illitu — folidoidow. Ana-
liza rentgenowska wykazata obecnos¢ kalcytu, kwarcu
iillitu, a w iloéciach podrzednych takze halitu, gipsu, chlo-
rytu oraz anhydrytu.

Utwory komoérkowe skiladaja si¢ z komorek, ktorych
Scianki buduje niemal czysty kalcyrudyt (ryc. 6), a wypet-
nienie sktada si¢ z dololutytu, znacznej ilo§ci mineratow
ilastych oraz podrzednie kalcytu. Material wypetnien pod-
dano analizie rentgenowskiej (ryc. 8b), ktéra wykazata
obecno$¢ dolomitu, kwarcu, kalcytu, gipsu, illitu, halitu,
chlorytu, anhydrytu oraz, zapewne, magnezytu. Skaly
calej sekwencji maja teksture porowata.

MODEL SRODOWISKA SEDYMENTACIJI
DOLOMITOW KOMORKOWYCH

Zebrane obserwacje pozwalaja sadzi¢, ze dolomity
komoérkowe powstaty w srodowisku hipersalinarnym, jed-
nak nie sg one utworami synsedymentacyjnymi. W brzez-
nej strefie cieptego morza kampilu, w akwenach czg$ciowo
izolowanych na grubym pakiecie detrytyczno-ilastych csa-
doéw terygenicznych seisu w wyniku wzrostu zasolenia
rozpoczeta sie sedymentacja ewaporatow. W centralnej
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Ryc. 7. Derywatogram warstweki marglistej z laminitu marglisto-

-dolomitycznego.

Ca — kalcyt, Ch — chloryt, Do — dolomit, Gl — glaukonit,
Il — illit.

Fig. 7. Thermal-analyse diagram of marly lamina from marly-
-dolomitic laminite.

Ca — calcite, Ch — chlorite, Do — dolomite, Gl — glauconite,
Il — illite.

czgsci akwenu osadzaty sie utwory siarczanowo-solne,
natomiast w czeéci brzeznej dolomity plytowe. Tego typu
utwory powstawa¢ mogty w strefach bardzo plytkich, na
glebokosci nie przekraczajacej 4 m (5). Ewaporatom i do-
lomitom towarzyszyl charakterystyczny dla §rodowiska
hipersalinarnego zesp6t mineratéw ilastych, ztozony z chlo-
rytu, illitu, folidoidu i, byé moze, takze montmorylonitu
(8).

Intensywne parowanie, szczegdlnie gwaltowne u wy-
brzezy basenu, powodowato staly naplyw wod z otwartej
czgéei basenu do akwenu czeéciowo odcigtego przez ba-
rierg podmorska. Wody te (ogrzane w strefie brzeznej)
powodowaty czeéciowe rozpuszezanie wezesniej zlozonych

|
a
256
Ca q Ca
Q| Ha a Hal 210ma | 228| | |250
y e
M J N WAVIYPANY
b
Do
Do & Ha 719 ‘
i | |17k 199 | ol 1.0 2%
154 3 201 Ma || 228 Zﬁﬁju
Mol WA A Apdra v/
60 56 52 48 W || s 3

Ryc. 8. Dyfraktogramy utworéw z sekwencji dolomitéw komérko-
wych.: a — warstewka marglista z laminitu marglisto-dolomitycz-
nego, b — wypelnienie komérki dolomitu komérkowego.

Ah — anhydryt, Ca — kalcyt, Ch — chloryt, Do — dolomit, G —
gips, Ha — halit, I1 — illit, Ma — magnezyt, Q — kwarc.
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osadéw dolomitowych i jako bogate w magnez roztwory
0 podwyzszonej gestosci sptywaly grawitacyjnie ku cen-
tralnej czesci akwenu (ryc. 9). W nastgpstwie przesiakania
roztwordw wysokomagnezowych w ztozone wczeSniej osa-
dy - gipsowo-solne (proces opisany przez J.E. Adamsa
i M.L. Rhodesa jako ,,seepage refluxion” — 1) nastepo-
wato w.$rodowisku redukeyjnym podstawianie mineralow
siarczanowych przez dolomit przy udziale bakterii siar-
kowych:

CaSO0, +2H,0 +2C (bakt.) + Mg?* =
= CaMg(CO,),+3H* +HS-

W procesach tych powstaje ubocznie koloidalny hydro-
troillit FeS - n H,O (ktory nastepnie przekrystalizowuje w
piryt) oraz siarka:

Fe?* +HS~+n H,0 = FeS - n H,0+H*
2H* +2HS~+0, = 2H,0+28

Jednoczesnie roztwory wysokomagnezowe powodowaty
korozje¢ ziarn kwarcu (ryc. 4). Procesy dolomityzacji po-
wodowaty znaczne zmniejszenie objetosci osadu, docho-
dzace do 129% (5), co spowodowalo powstanie szczelin
0 geometrycznej orientacji zblizonej do szczelin z wysy-
chania. Szczeliny te podczas nastepnego epizodu sedymen-
tacyjnego wypetnione zostaty kalcytem (ryc. 7). Podobne
procesy, opisywane wspolcze$nie z rejonu Zatoki Perskiej
(25), prowadza do powstania zblizonych pod wzgledem
teksturalnym utworéw, zwanych dolomitami ,»glebopo-
dobnymi” (,,angular soil-like dolomite”).

Do centralnej czgéci basenu roztwory dolomityzujace
zapewne nie docieraly, czym ttumaczy sie brak dolomitéow
komoérkowych w profilach otworéw wiertniczych na An-
tatlowce i w Banskiej, odpowiadajace czeciom basenu bar-
dziej oddalonym od brzegu.

Obecnos¢ dos¢ duzych, prawidlowo wyksztalconych
romboedréw dolomitu wskazuje, ze proces dolomityzacji
zachodzit w bardzo stabo skonsolidowanym osadzie, gdzie
istniaty warunki dla swobodnej krystalizacji. Dolomity
komorkowe sa wiec utworami wezesnodiagenetycznymi,

q
3,03

W
[¢8)
5

I
By

AW

vawhwﬂk

20

28 24|

20 16 12 8 4

Fig. 8. X-ray diffractograms of cellular dolomite sequence deposits :
a — marly lamina from marly dolomitic laminite, b — cell infill
Jfrom cellular dolomite.

Ah — anhydrite, Ca — calcite, Ch — chlorite, Do — dolomite,

G — gypsum, Ha — halite, Il — illite, Ma — magnesite, Q —
] quartz.
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parowanie

naplyw

Ryc. 9. Schemat procesu dolomityzacji ewaporatéw.

1 — dolomity, 2 — ewaporaty, 3 — strefa dolomityzacji, 4 —
roztwory wysokomagnezowe, 5 — potozenie profilow z odstonieé
i otworéw wiertniczych.

Fig. 9. Diagram of dolomitization of evaporates.

1 — dolomite, 2 — evaporates, 3 — dolomitization zone, 4 —
high-Mg solutions, 5 — position of exposures and boreholes
profiles.

powstaltymi w wyniku dolomityzacji w $rodowisku pod-
morskim (17).

DYSKUSJA O GENEZIE
TATRZANSKICH DOLOMITOW KOMORKOWYCH

Dotychczasowe poglady na geneze tatrzanskich dolo-
mitow komoérkowych sprowadzaja sie do dwu podstawo-
wych grup. Pierwsza z nich traktuje wszystkie utwory tego,
typu jako efekt dzialania procesOw sedymentacyjnych w
srodowisku hypersalinarnym (przez analogie z utworami
Alp i gemerydow, gdzie zwiazki te sg oczywiste), ewentual-
nie zmieniony p6ézniej w wyniku procesoOw diagenezy. Re-
prezentanci tej grupy pogladow (2—4, 16, 17, 19) opieraja
si¢ glownie na paleogeograficznych analogiach basenu
tatrzanskiego i basenow gemersko-alpejskich. Jedynie E.
Passendorfer (20) wysuwa na poparcie tej teorii fakt zna-
lezienia anhydrytu w utworach reglowych kampilu w gle-
bokim wierceniu na Antalowce, w ktérym jednak nie na-
trafiono na utwory komoérkowe. Wspomniane teorie za-
ktadaja wypietrzanie sie w tatrzanskim basenie triasowym
grzbietow podmorskich, dzielacych basen sedymentacyjny
na czeSciowo izolowane akweny, umozliwiajace lokalnie
powstanie akwendéw o podwyzszonym zasoleniu (4, 19).

Druga grupa pogladow traktuje ogélnie tatrzanskie do-
lomity komorkowe jako utwory posedymentacyjne: brek-
cje tektoniczne (27) lub brekcje zboczowe (10, 11). Zwo-
lennicy tych pogladow opieraja si¢ na braku tych utwordéw
,»in situ”’ w okre$lonej pozycji stratygraficznej oraz na wy-
stepowaniu w obrebie dolomitéw komorkowych okruchow
skal nalezacych do réznych ogniw stratygraficznych, nie-
kiedy nawet kredowych. Za utwory odpowiadajace stra-
tygraficznie serii dolomitow komorkowych uwazaja oni
tylko szare dolomity, zielone tupki i popielate margle,
ktorym zreszta przypisuja zwiazki ze §rodowiskiem hiper-
salinarnym (10, 11).

W $wietle badan autora sedymentacyjna geneza dolo-
mitoéw komorkowych z profilu pod przeteczg Gladkie nie
budzi watpliwosci. Nastepstwo osadéw dolnego triasu
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zgodne jest tu z modelem wezesnych stadidéw rozwoju ba-
senu hipersalinarnego (14), zakladajacym takie wtasnie
przejScie od sedymentacji terygenicznej do ewaporatowe;j.
Zwiazki ze $rodowiskiem hipersalinarnym potwierdzaja
zarowno pseudomorfozy po gipsie (ryc. 5) i anhydrycie,
jak i obecno§¢ mineralow siarczanowo-solnych, a takze
inwentarz mineratdw ilastych (8). W skali regionalnej
geneze te potwierdza obecnos§¢ siarczanéw w profilach
kampilu reglowego z glebokich otworéw na Antaldowce
1 w Banskiej, a takze wystepowanie siarki rodzimej w utwo-
rach kampilu reglowego na Przeleczy Sywarowej (26).
K. Zawidzka (informacja ustna) stwierdzita rowniez liczne
pseudomorfozy po gipsie i anhydrycie w dolomitach kam-
pilu tatrzanskich serii reglowych.

Chociaz wystgpowanie dolomitow komoérkowych ,,in
situ”” stwierdzono w jednym tylko profilu przytoczone
przestanki pozwalaja sadzi¢, ze podobna geneze przypisaé
mozna takze innym tatrzanskim utworom komoérkowym.
Trudno$ci w znalezieniu ich w pozycji ,.in situ” oraz w
pobraniu niezwietrzatych probek do celow analitycznych
zwigzane sg z bardzo duza ich podatnoécia na wietrzenie.
Niewatpliwym odpowiednikiem sekwencji dolomitéw ko-
morkowych (lub jej czesci) sa charakterystyczne popielate
margle (10, 11), wystepujace w wielu profilach dolnego
kampilu.

Geneze sedymentacyjna mozna zapewne takze przy-
pisa¢ niektéorym utworom o charakterze brekcji, dotych-
czas uwazanym za zboczowe lub tektoniczne — mogtyby
one stanowi¢ odpowiednik ogniwa dolomitycznej brekcji
marglistej, co ttumaczyloby réznorodnos¢ litologiczna in-
traklastow. Niewatpliwie - jednak podobne procesy nie
mogty doprowadzi¢ do powstania utworoéw, zawierajacych
intraklasty urgonu i albu (10) — utwory te sg niewatpliwie
wtorne i nie nalezy ich taczy¢ z dolomitami komérkowymi.

WNIOSKI

1. Dolomity komorkowe serii wierchowej Tatr polskich
sg utworami wczesnodiagenetycznymi, utworzonymi w
wyniku dolomityzacji w $rodowisku podmorskim.

2. Nastepstwo ogniw w sekwencji dolomitéw komorko-
wych oraz inwentarz mineralny tych utwordéw wskazuje
na ich powstanie w §rodowisku hipersalinarnym, gldwnie
w wyniku dolomityzacji gipsOw i anhydrytow.
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SUMMARY

In the one of high-tatric series exposures in the Gtad-
kie-pass chute, cellular dolomite sequence is visible. This
sequence rests on clayey-detrital deposits and is covered
by thick dolomite complex. Petrographical investigations,
thermal analyses and X-ray diffractoscopy showed the
presence of minerals characteristic of evaporatic environ-
ment.

The deposit structures show that its origin was connected
with early-diagenetic dolomitization in loose sediment.
Formation of the high-tatric cellular dolomites is a net
result of three major processes: solution of older dolomite
deposits in nearshore area, flow of the high-Mg, dolomitic
solution to deeper parts of basin, and change of sulfide
minerals into dolomite in sea floor sediments.

Translated by the author

PE3FOME

B oaHom u3 obHaxeHU BepXeTATPUHCKOW cepuu B
xenobe u nepepane [Naagke HAXOAUTCA CEKBEHLMA Ka-
BEpPHO3HbIX gonomuTos. CekBeHUMs 3TA NOKPbIBAET MNu-
HUCTO-KNIACTUYECKME OCAAKH, A ABNAETCA NOKPLITON TOrC-
TbIM AonomuTHUYeckuM komniekcom. [eTporpaduueckue
MCCNeAOBAHUA, TEPMUYECKU I QHANN3 N PeHTreHor paduyec-
KM€ UCCNeaoBAHMA MOKA3bIBAKOT 34eCh NPUCYTCTBUE MUHE-
PANoOB XApAKTEPUCTUYECKUX ANIA 3BANOPUTHOW Cpeabl.

TekcTypbl OCAAKOB CBUAETENLCTBYHOT O TOM, YTO UX
tdbopMupoeaHne GbINO CBA3AHO C NpOLiECCOM PaHHe-AUa-
reHeTU4YecKON AOMOMUTM3ALMM B PLIX/IOM OCAAKe.

B cdopmupoBaHnio KaBePHO3HbIX AOCNOMUTOB BEpXHe-
TQTPUHCKOW CEpUM NPUHUMAIOT Y4YacTHe TPW TNABHbIX
npouecca: pacrtsopeHue 6Gonee cTapbix AonomMuTUYec-
KMX ocaakoB B npubepexHoi 3oHe BaccenHa, TeyeHue
CTPYM MArHUEeBOro pacTBOPA B HAMPABAEHUM LeEHTPa
6acceiHa U NOACTABNEHNA CEPHbIX MUHEPASIOB AONIOMUTOM
BHYTPY AOHHBLIX OCAAKOB.





