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Utwory, zwane dolomitami lub wapieniami komórko
wymi (Zellendolomit lub Zellenkalk, Rauwacke, carnieule), 
opisywane są z całego niemal obszaru geosynkliny alpej
skiej. W Alpach występują one we · wszystkich głównych 
jednostkach tektonicznych w 3 poziomach triasowych (6), 
przy czym poziom dolny i górny wykazuje bezpośrednie 
związki z osadami formacji salinarnej. W Karpatach głów
ny obszar występowania tego typu utworów stanowią 

· gemerydy, gdzie pojawiają się one wraz z osadami forma
cji salinarnej (15). Rzadziej opisywane były wapienie i do
lomity komórkowe z obszaru tatroewaporydów, gdzie 
jednak nie udało się dotychczas ustalić bezpośrednich 

związków pomiędzy występowaniem dolomitów komór
kowych i osadów gipsowo-solnych. 

Z obszaru Tatr i ich najbliższej okolicy dolomity ko
mórkowe opisywane były przez wielu autorów (2-4, 
9-11, 13, 19, 23, 27). Poziom dolomitów komórkowych 
występuje tu jedynie w dolnym kampilu i odpowiada dol
nemu dolomitowi komórkowemu Alp ("unterer Rau
wacke"). Stanowi on ogniwo leżące ponad terygenicz
nymi utworami seisu i łupkami najniższego kampilu, 
a podścielającymi je węglanowymi osadami morskimi wyż
szego kampilu. 
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OPIS SEKWENCJI 

W Tatrach polskich dolomity komórkowe nie były 

dotychczas opisywane jako utwory tworzące poziom o 
określonej pozycji litostratygraficznej . Znane były ze zwie
trzeliny, gdzie występowały w położeniu odpowiadającym 
w przybliżeniu ich domniemanej pozycji (10, 11). Jedynie 
J. Lefeld (13) wspomniał o występowaniu dolomitów ko
mórkowych "in situ" w żlebie pod przełęczą Gładkie 
ponad doliną Stare Szałasiska, nie podając jednak szcze
gółowego profilu sekwencji. 

Badania autora, prowadzone w Tatrach w latach 1973-
1976, pozwoliły na potwierdzenie występowania dolomitów 
komórkowych we wspomnianym profilu. Obryw skalny, 
który nastąpił w żlebie, umożliwił wykonanie szczegóło
wego opisu sekwencji i pobranie próbek świeżej skały do 
badań laboratoryjnych. W innych rejonach występowania 
tatrzańskich dolomitów komórkowych na obszarze serii 
wierchowej udało się jedynie odnaleźć tego typu utwory 
w zwietrzelinie. 

Stwierdzona "in situ" sekwencja dolomitów komórko
wych występuje w łusce głównej jednostki Giewontu (7). 
W profilach, zbadanych w najbliższym sąsiedztwie, wystę-
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Ryc . l. Miąższość i zmienność facjalna utworów triasowych na 
południowym zboczu Zawratu Kasprowego i Kopy Magury (7). 

Żleb pod przełęczą Gładkie oznaczona jest nr 12. 

l - seis dolny: piaskowce i zlepieńce, 2 - górny seis i dolny 
kampil: mułowce i łupki. Kampil: 3 . - sekwencje dolomitów 
komórkowych, 4 - dolomity, 5 - wapienie, 6 - margle i łupki . 

Anizyk : 7 - dolomity, 8 - "dolomity cukrowate", 9 - wapienie, 
l O - margle, 11 - linie przekrojów dokumentacyjnych. 

Fig. l. Thickness and facial variability o f Triassic deposits at sou
thern slope of Zawrat Kasprowy Mt . and Kopa Magury Mt . (7). 

The Gładkie-pass chute is designated no. 12. 

l - Lower Seisian: sandstane and conglomerate, 2 - Upper 
Seisian: mudstone and shale. Kampilian : 3 - cellular dolomite 
sequence, 4 - do!omite, 5 - limestone, 6 - marł and shale. 
Anisian: 7 - dolomite, 8 - "sugar-like" dolomite, 9 - limestone, 

l O - marł, 11 - documentation section lines . 

powanie analogicznych utworów stwierdzono w zwietrze
linie, przy czym ich zasięg pionowy był różny (ryc. 1). 
Nieco dalej (na tej samej wysokości) występują szare do
lomity. Ogniwo dolomitów komórkowych ma zatem kształt 
soczewy o rozciągłości w kierunku W- E ok. 400 m i naj
większej miąższości ok . 3m. W sekwencji dolomitów 
komórkowych w żlebie pod przełęczą· Gładkie wyróżnić 
można kilka ogniw (ryc. 2): 

- popielate margle dolomityczne; 
- dolomityczna brekcja marglista ; wśród intraklastów 

występują powyginane i uszkodzone okruchy margli, co 
świadczy o lokalnie podwyższonej energii środowiska; 

- silnie zaburzony laminit marglisto-dolomityczny, 
wykształcony w postaci pasemkowych naskorupień, zbli
żonych do struktur kolomorficznych; 

- komórkowe utwory marglisto-dolomitowe; w zwie
trzelinie tego ogniwa występują dość licznie charakterystycz-

Ryc. 2. Profil słupkowy sekwencji dolomitów komórkowych w 
żlebie pod Przełęczą Gładkie z wykresem zawartości najważniej

szych minerałów . 

l - piaskowce, 2 - piaskowce mułowcowe, 3 - mułowce, 4 -
łupki, 5 - margle. Sekwencja dolomitów komórkowych : 6 -
margle popielate, 7 - dolomityczna brekcja marglista, 8 - laminit 
marglisto-dolomitowy, 9 - dolomity komórkowe, 10 - dolomity. 

Fig. 2 . The geological column of the cellu/ar dolomile sequence in 
the Gładkie-pass chute and diagram of eontent of main minera/s. 

- sandstone, 2 - silty sandstone, 3 - mudstone, 4 - shale, 
5 - mar! . The cellular dolomite sequence: 6 - ash-gray marł, 
7 dolomitical marły breccia, 8 - marly-dolomite laminite, 

9 - cellular dolomite, 10 - dolomite. 

ne utwory, zbudowane z komórek; których zawartość 

została wyługowana wskutek procesów wietrzeniowych. 
Komórki te oddzielone są od siebie cienkimi ściankami wa
piennymi (ryc. 3) . Taki właśnie wygląd zwietrzałej po
wierzchni skały znalazł odzwierciedlenie w nazwie ogniwa. 

W spągu sekwencji dolomitów komórkowych wystę
pują czerwone utwory terygeniczne górnego seisu i łupki 
z przeławiceniami margli dolomitycznych najniższego kam
pilu. Focząwszy od najwyższego seisu w utworach tych 
stale wzrasta zawartość węglanów (24). W stropie sekwen
cji występują dolomity płytowe kampilu zaliczane do 
warstw myoforiowych (10), tzw. "dolomit podmyoforio
wy" (13). 

. SKŁAD MINERALNY 
UTWORÓW SEKWENCJI 

Badaniom mikroskopowym poddano płytki cienkie, 
wykonane z utworów ogniwa dolomitycznej brekcji margli
stej, laminitu marglisto-dolomitycznego oraz właściwych 
utworów komórkowych. Dolomityczna brekcja marglista 
zbudowana jest z intraklastów złożonych z kalcylutytu 
i licznych minerałów ilastych, z dość znaczną domieszką 
ziarn kwarcu o frakcji pelitowej. W spoiwie występuje 
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O 2 cm 

Ryc . 3. Zwietrzala powierzchnia dolomitu komórkowego, widoczne 
puste przestrzenie po wyługowanych wypełnieniach. 

Fig. 3. Weatherd surface oj cellu/ar do/omite; not voidsfrom dissolu
tion. 

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

Ryc. 5. Post-gypsum dolomit e pseudomorphose (a) in dolornilic 
matrix (b). 

dololutyt i dolorenit, również ze znaczną ilością minera
łów ilastych (wśród których oznaczyć można chloryt) 
oraz z pelitem kwarcowym. N a powierzchni ziarn kwarcu 
widoczne są zatoki korozyjne (ryc. 4). Niektóre kryształy 
dolomitu wykształcone są w postaci regularnych rombo
edrów. W spoiwie występują także skupienia kryształów 
pirytu. 

Laminit marglisto-dolomityczny zbudowany jest z na
przemianległych warstewek marglistych, zawierających kal
cyt i dololutyt oraz minerały ilaste, a także dolomitowych 
(dololutyt i dolorenit). Warstewki te mają charakterystycz.:. 
ne kopulaste kształty, przypominające tzw. "tekstury stro
matolitowe" anhydrytów z monokliny przedsudeckiej (21), 
a znane również jako tekstury naskorupieniowe ze współ
czesnych osadów półwyspu Katar (25). Należy przypuszczać, 
że laminy dolomitowe stanowią pseudomorfozy dolomitu 
po anhydrycie. 

Minerały z warstewki marglistej ponadto poddano ter
micznej analizie różnicowej (ryc. 7) oraz badaniom rentge
nowskim (ryc. 8a). Termiczna analiza różnicowa wykazała 
obecność dolomitu, kalcytu, chlorytu oraz (być może) 

glaukonitu, którego występowanie nie zostało jednak po
twierdzone ani w wyniku badań mikroskopowych, ani 
rentgenowskich . W tej sytuacji można przypuszczać, że 
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Ryc. 4. Ziarno kwarcu z zatokami korozyjnymi. 

Fig. 4. Corroded quartz-grain. 

Ryc . 6. Kalcytowa ściana komórki (a) i jej dolomityczne wypeł
nienie (b) . 

Fig. 6 . Calcite celi-wal/ (a) and its dolornilic infill (b). 

odpowiednia część krzywej DT A i DTG odpowiada wy
stępowaniu żelazistych odmian illitu - folidoidów. Ana
liza rentgenowska wykazała obecność kalcytu, kwarcu 
i illitu, a w ilościach podrzędnych także halitu, gipsu, chlo
rytu oraz anhydrytu. 

Utwory komórkowe składają się z komórek, których 
ścianki buduje niemal czysty kalcyrudyt (ryc . 6), a wypeł
nienie składa się z dololutytu, znacznej ilości minerałów 
ilastych oraz podrzędnie kalcytu . Materiał wypełnień pod
dano analizie rentgenowskiej (ryc. 8b), która wykazała 
obecność dolomitu, kwarcu, kalcytu, gipsu, illitu, halitu, 
chlorytu, anhydrytu oraz, zapewne, magnezytu. Skały 

całej sekwencji mają teksturę porowatą. 

MODEL ŚRODOWISKA SEDYMENTACJI 
DOLOMITÓW KOMÓRKOWYCH 

Zebrane obserwacje pozwalają sądzić, że dolomity 
komórkowe powstały w środowisku hipersalinarnym, jed
nak nie są one utworami synsedymentacyjnymi. W brzeż
nej strefie ciepłego morza kampilu, w akwenach częściowo 
izolowanych na grubym pakiecie detrytyczno-ilastych osa
dów terygenicznych seisu w wyniku wzrostu zasolenia 
rozpoczęła się sedymentacja ewaporatów. W centralnej 
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Ryc. 7. Derywatogram warstweki marglistej z farninitu marglisto
-dolomitycznego. 

Ca - kalcyt, Ch - chloryt, Do - dolomit, Gl - glaukonit, 
Ił - illit. 

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

Ca - calcite, Ch - chlorite, Do - dolomite, Gl - glauconite, 
Ił - illite. 

części akwenu osadzały się utwory siarczanowo-solne, 
natomiast w części brzeżnej dolomity płytowe. Tego typu 
utwory powstawać mogły w strefach bardzo płytkich, na 
głębokości nie przekraczającej 4 m (5). Ewaporatom i do
lomitom towarzyszył charakterystyczny dla środowiska 
hipersalinarnego zespół minerałów ilastych, złożony z chlo
rytu, illitu, folidoidu i, być może, także montmorylonitu 
(8). 

Intensywne parowanie, szczególnie gwałtowne u wy
brzeży basenu, powodowało stały napływ wód z otwartej 
części basenu do akwenu częściowo odciętego przez ba
rierę podmorską. Wody te (ogrzane w strefie brzeżnej) 
powodowały częściowe rozpuszczanie wcześniej złożonych 

Ryc. 8. Dyfraktogramy utworów z sekwencji dolomitów komórko
wych: a - warstewka marglista z farninitu marglisto-dolomitycz

nego, b - wypełnienie komórki dolomitu komórkowego. 

Ah - anhydryt, Ca - kalcyt, Ch - chloryt, Do - dolomit, G -
gips, Ha - halit, Ił - illit, Ma - magnezyt, Q - kwarc. 

osadów dolomitowych i jako bogate w magnez roztwory 
o podwyższonej gęstości spływały grawitacyjnie ku cen
tralnej części akwenu (ryc. 9). W następstwie przesiąkania 
roztworów wysokomagnezowych w złożone wcześniej osa
dy gipsowo-solne (proces opisany przez J.E. Adamsa 
i M.L. Rhodesa jako "seepage refluxion" - l) następo
wało w środowisku redukcyjnym podstawianie minerałów 
siarczanowych przez dolomit przy udziale bakterii siar
kowych: 

CaS04 + 2H20 + 2C (bakt.) + Mg2+ = 
= CaMg(C03) 2 + 3H+ + HS-

W procesach tych powstaje ubocznie koloidalny hydro
troiHit FeS · n H2 0 (który następnie przekrystalizowuje w 
piryt) oraz siarka: 

Fe2+ +HS-+n H20 =FeS· n H
2
0+H+ 

2H+ +2HS--+02 = 2H
2
0+2S 

Jednocześnie roztwory wysokomagnezowe powodowały 
korozję ziarn kwarcu (ryc. 4). Procesy dolomityzacji po
wodowały znaczne zmniejszenie objętości osadu, docho
dzące do 12% (5), co spowodowało powstanie szczelin 
o geometrycznej orientacji zbliżonej do szczelin z wysy
chania. Szczeliny te podczas następnego epizodu sedymen
tacyjnego wypełnione zostały kalcytem (ryc. 7). Podobne 
procesy, opisywane współcześnie z rejon u Zatoki Perskiej 
(25), prowadzą do powstania zbliżonych pod względem 
teksturalnym utworów, zwanych dolomitami "glebopo
dobnymi" ("angular s0il-like dolomite"). 

Do centralnej częśc i basenu roztwory dolomityzujące 
zapewne nie docierały, czym tłumaczy się brak dolomitów 
komórkowych w profilach otworów wiertniczych na An
tałówce i w Bańskiej, odpowiadające częściom basenu bar
dziej oddalonym od brzegu. 

Obecność dość dużych, prawidłowo wykształconych 
romboedrów dolomitu wskazuje, że proces dolomityzacji 
zachodził w bardzo słabo skonsolidowanym osadzie, gdzie 
istniały warunki dla swobodnej krystalizacji. Dolomity 
komórkowe są więc utworami wczesnodiagenetycznymi, 

Fig. 8. X-ray diffractograms of cellu/ar dolomile sequence deposits: 
a - marly lamina from marły dolomitic laminite, b - cel/ infill 

from cellu/ar dolomite. 

Ah - anhydrite, Ca - calcite, Ch - chlorite, Do - dolomite, 
G - gypsum, Ha - halite, Ił - ilłite, Ma - magnesite, Q -

quartz. 
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PRZ. SYWAROWA 

BANSKA ANTOŁÓWKA PRZ. GŁAOK lE 

l" 

Ryc. 9. Schemat procesu dolomityzacji ewaporatów. 

l - dolomity, 2 - ewaporaty, 3 - strefa dolomityzacji, 4 
roztwory wysokomagnezowe, 5 - położenie profilów z odsłonięć 

i otworów wiertniczych. 

Fig . 9. Diagram oj dolomitization oj evaporates. 

l - dolomite, 2 - evaporates, 3 - dolomitization zone, 4 
high-Mg solutions , 5 - position of exposures and boreholes 

profil es . 

powstałymi w wyniku dolomityzacji w środowisku pod
morskim (17). 

DYSKUSJA O GENEZIE 
TATRZAŃSKICH DOLOMITÓW KOMÓRKOWYCH 

Dotychczasowe poglądy na genezę tatrzańskich dolo
mitów komórkowych sprowadzają się do dwu podstawo
wych grup . Pierwsza z nich traktuje wszystkie utwory tego~ 
typu jako efekt działania procesów sedymentacyjnych w 
środowisku hypersalinarnym (przez analogię z utworami 
Alp i gemerydów, gdzie związki te są oczywiste) , ewentual
nie zmieniony później w wyniku procesów diagenezy. Re
prezentanci tej grupy poglądów (2- 4, 16, 17, 19) opierają 

się głównie na palecgeograficznych analogiach basenu 

tatrzańskiego i basenów gemersko-alpejskich . Jedynie E. 
Passendorfer (20) wysuwa na poparcie tej teorii fakt zna
lezienia anhydrytu w utworach reglowych kampilu w głę
bokim wierceniu na Antałówce, w którym jednak nie na
trafiono na utwory komórkowe . Wspomniane teorie za
kładają wypiętrzanie się w tatrzańskim basenie triasowym 
grzbietów podmorskich, dzielących basen sedymentacyjny 
na częściowo izolowane akweny, umożliwiające lokalnie 
powstanie akwenów o podwyższonym zasoleniu (4, 19). 

Druga grupa poglądów traktuje ogólnie tatrzańskie do
lomity komórkowe jako utwory posedymentacyjne: brek
cje tektoniczne (27) lub brekcje zboczowe (10, 11). Zwo
lennicy tych poglądów opierają się na braku tych utworów 
" in situ" w określonej pozycji stratygraficznej oraz na wy
stępowaniu w obrębie dolomitów komórkowych okruchów 
skał należących do różnych ogniw stratygraficznych, nie
kiedy nawet kredowych . Za utwory odpowiadające stra
tygraficznie serii dolomitów komórkowych uważają oni 
tylko szare dolomity, zielone łupki i popielate margle, 
którym zresztą przypisują związki ze środowiskiem hi per
salinarnym (10, 11) . 

W świetle badań autora sedymentacyjna geneza dolo
mitów komórkowych z profilu pod przełęczą Gładkie nie 
budzi wątpliwości . Następstwo osadów dolnego triasu 
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zgodne jest tu z modelem wczesnych stadiów rozwoju ba
senu hipersalinarnego (14), zakładającym takie właśnie 

przejście od sedymentacji terygenicznej do ewaporatowej. 
Związki ze środowiskiem hipersalinarnym potwierdzają 
zarówno pseudomorfozy po gipsie (ryc . 5) i anhydrycie, 
jak i obecność minerałów siarczanowo-solnych, a także 
inwentarz minerałów ilastych (8) . W skali regionalnej 
genezę tę potwierdza obecność siarczanów w profilach 
kampilu reglowego z głębokich otworów na Antałówce 
i w Bańskiej, a także występowanie siarki rodzimej w utwo
rach kampilu reglowego na Przełęczy Sywarowej (26). 
K . Zawidzka (informacja ustna) stwierdziła również liczne 
pseudomorfozy po gipsie i anhydrycie w dolomitach kam
pilu tatrzańskich serii reglowych. 

Chociaż występowanie dolomitów komórkowych "in 
situ" stwierdzono w jednym tylko profilu przytoczone 
przesłanki pozwalają sądzić , że podobną genezę przypisać 

można także innym tatrzańskim utworom komórkowym. 
Trudności w znalezieniu ich w pozycji "in situ" oraz w 
pobraniu niezwietrzałych próbek do celów analitycznych 
związane są z bardzo dużą ich podatnością na wietrzenie. 
Niewątpliwym odpowiednikiem sekwencji dolomitów ko
mórkowych (lub jej części) są charakterystyczne popielate 
margle (10, 11), występujące w wielu profilach dolnego 
kampil u. 

Genezę sedymentacyjną można zapewne także przy
pisać niektórym utworom o charakterze brekcji, dotych
czas uważanym za zboczowe lub tektoniczne - mogłyby 

one stanowić odpowiednik ogniwa dolomitycznej brekcji 
marglistej, co tłumaczyłoby różnorodność litologiczną in
traklastów. Niewątpliwie jednak podobne procesy nie 
mogły doprowadzić do powstania utworów, zawierających 
intraklasty urgonu i alb u (l O) - utwory te są niewątpliwie 
wtórne i ni~ należy ich łączyć z dolomitami komórkowymi . 

WNIOSKI 

l. Dolomity komórkowe serii wierchowej Tatr polskich 
są utworam i wczesnodiagenetycznymi, utworzonymi w 
wyniku dolomityzacji w środowisku podmorskim. 

2. Następstwo ogniw w sekwencji dolomitów komórko
wych oraz inwentarz mineralny tych utworów wskazuje 
na ich powstanie w środowisku hipersalinarnym, głównie 
w wyniku dolomityzacji gipsów i anhydrytów. 
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SUMMARY 

In the one of high-tatric series exposures in the Gład
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 anaiyses and X-ray diffractoscopy showed the 
presence of minerais characteristic of evaporatic environ
ment. 

The deposit structures show that its origin was connected 
with early-diagenetic dolomitization in Ioose sediment. 
Formation of the high-tatric celluiar dolomites is a net 
result of three major processes: soiution of oider doiomite 
depositsin nearshore area, flow of the high-Mg, doiomitic 
soiution to deeper parts of basin, and change of suifide 
minerais into doiomite in sea floor sediments. 

Translated by the authar 

PE31-0ME 

B OAHOM ~3 o6Ha~eH~~ sepxeTOTp~HCKO~ cep~~ s 

~eno6e ~ nepesane rnOAKe HOXOA~TCH CeKBeH~~H KO

BepH03HbiX AOnOM~TOB. CeKseH~~H 3TO noKpblBOeT rn~

H~CTO-KnacT~'"IeCK~e OCOAK~, Q HBnHeTCH noKpbiTO~ TOnc

Tbl M AOnOM~T~'"IeCK~ M KOMnneKC~M. neTporpaą>~YeCK~e 

~ccneAOBOH~H. TepM~'"IecK~~ aHan~3 ~ peHTreHorpaą>~'"lec

K~e ~ccneAOBQH~H nOK03biBOIOT 3AeCb np~cyTCTB~e M~He

panos xapaKTep~cT~YeCK~x AnR 3Banop~THoi1 cpeAbl. 

TeKcTypbl OCOAKOB CB~AeTenbCTBYKlT O TOM, YTO ~X 

ą>opM~pOBOH~e 6bJnO CBH30HO C npo~eCCOM paHHe-A~O

reHeT~YeCKO~ AOnOM~T~30~~~ B pblXnOM OCOAKe. 

B cpopMHpOBOH~Kl KOBepH03HblX AOnOM~TOB BepxHe

TOTp~HCKO~ cep~~ np~HHMOKlT yYOCT~e TP~ rnaBHblX 

npo~eCCO: pOCTBOpeH~e 6onee CT0pb1X AOnOM~T~Yec

K~X OCOAKOB B np~6epe~HO~ 30He 6acce~HO, TeYeH~e 

CTPY~ MOrH~eBoro pacTsopa B HanpasneH~~ ~eHTpa 

6acce~Ha ~ nOACTOBneH~H cepHblX M~Hepanos AOnOM~TOM 

BHYTP~ AOHHblX OCOAKOB. 




