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ZDZISLA W MIGASZEWSKI 

Oddzial Swi~tok~ PIG 

OBECNE POGLl\DY NA TEMAT GENEZY DOLOMITOW 

Dolomity odgrywajll powaZwt. rol~ skalotw6r~, 
gdyi stanowill ok. 20% obj~toSci skal osadowych skoru­
py ziem.skiej. Problem genezy dolomit6w - PocZllwszy od 
odkrycia w koticu XVIII wieku - budzi .nadal liczne 
kontrowersje i powraca wielo.krotnie na lamy publikacji 
naukoWych. W polskiej literaturze geologicznej istnieje 
r6wniei wiele prac poswi~nych genezie dolomit6w, 
wys!Wujllcych w r6inowiekowych formacjach skal w~­
glanowych (6,7,11,17-20,25,26,33,35--39,41,42,45, 
48). 

Celem. niniejszego artylruhI jest om6wienie uwarun­
kowati ft.zycznych i chem.icznych decyduj!lcych 0 po­
wstaniu mineralu dolomitu oraz na ich tie wainiejszych 
modeli tworzenia si~ dolomit6w. Autor przedstawia 
r6wniei w zarysie wlasny model depozycyjno-hydro­
logiczny, wyjasniajllCY gene~ niekt6rych dolomit6w 
platformowych, om6wiony szczeg61owo w pracy pt. 
"Synsedymentacyjne utwory hydrotermalne dewonu 
srodkowego i g6mego GOr Switrtokrzyskich" (35). 

~ZLoWE ZAGADNIENIA 
"PROBLEMU DOLOMITU" 

Termin "dolomit" jest pojtrciem jednoznacznym. 
Obejmuje on gruPtr mineral6w zmieniajllcych sw6j sklad 
chemiczny w zakresie Ca1.16 MgO.84(CO~)Z do CaO.96 
Mg1•04 (C03)Z (29). roini!lcych si~ stopmem upofZll(i­
kowania struktury lub tei jednym i drugim jednoczesnie. 
Miarll tego ostatniego Sll wskaZniki Goldsmitha i Grafa 
(I(015J~llO~' Dla dolomit6w permskich obszaru przed­
sudeckiego wartosci tych wskainik6w mieszcZll si~ 
W przedziale 0,40-0,85 (4n dla dolomitow dewonu G6r 
Swi~tokrzyskich zaS - odpowiednio w zakresie 0,51--0,86 
(35). Zagadnienie skladu chemicznego i strukturalnego 
40Iomit6w zosUilo szczeg61owo omowione w pracach 
L.S. Landa (28, 29). 

Witrkszosc badaczy jest zdania, ie przewaiajll dolomi­
ty wtome, powstale w wyniku dolomityzacji osadu wa­
piennego zgodnie z rownaniem: 2CaC03 + MgZ + -+ 
-+ CaMg(C03)+Cal +. Dolomity pierwotne utworzone 
w wyniku bezposredniej nukleacji - Cal + + Mgl + + 
+4HCO; -+CaMg(C03)z+2COz+2HzO, nast~pnie 
deponowane na dnie zbiomika - naleill prawdopodobnie 
do rzadkoSci. 

Kluczowym zagadnieniem przy rozpatrywaniu gene­
zy"dolomit6w - bez wzgl~du na ich wiek -jest wyjaSnienie 
pochodzeni~ Mgl +. Niew~tpliwie potencjalnym i niewy­
czerpanym ir6dlem Mg2 +, umo.iliwiajllCYID rozwoj dolo­
mityczny na duill skal~ (massive dolomitization), jest 
woda morska. Niektorzy badacze uwaiajlb ie efektyw­
nose dolomityzacji wzrasta w wyniku zmiany skladu 
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chemicznego wody morskiej. Rozwaiane s~ przy tym trzy 
warianty: 

1) wzrost zasolenia - srodowisko hipersaliname (15), 
2) mieszanie si~ woo wadycznych i morskich - strefa 

"mixing" (27, 30), 
3) redukcja bakteryjna rozpuszczonych siarczanow. 
Pierwotne roztwory magmowe*, stanowillCC jedyne 

konkurencyjne dla wody morskiej irodlo MgZ +, mogJy 
odgrywae witrkSZll rol~ w starszych okresach geologicz­
nych, a zwlaszcza w prekambrze. SwiadcZll 0 tym pOSred­
nio wartoSci t534S siarczkow toWarzySZllcych dolomitom 
prekambru, mieszczllCC si~ w przedziale od +4 do-4% 
(13), czyli wartoSci charakteryzujllCC zarowno brak bak­
teryjnej redukcji siarczan6w wOOy morskiej, jak: i gI~boko 
zakorzenione w skorupie ziemskiej iroolo SZ- . 

lone irodla Mgl +, uaktywnione w wyniku procesow 
diagenezy, np.: sole potasowo-magnezowe, woda inter­
stycjalna lub transformacja mineralow ilastych mOM 
prowadzie jedynie do dolomityzacji na niewielkll ska­
l~ - do kilku procent obj~toSci skaly. Sole potaso­
wo-magnezowe moglyby stanowie potencjalne irodlo 
Mgl + jedynie, gdyby ich obj~tosc przekraczala obj~tosc 
dolomitow. Naleiy rowniei podkreSlic fakt, c~to pomi­
jany przez badaczy,.ze w procesach transformacji minera­
lOw ilastych (smektytu w illit lub chloryty) jony MgZ + SI!, 
"wylawiane" przez koticowe produkty przemiany, co 
jeszcze bardziej stawia pod znakiem zapytania przydat­
nose tego modelu do wyjasnienia genezy niektorych 
dolomitow. 

Jony Mgz+ uwalniane w trakcie dedolomityzacji, 
stylolityzacji lub transformacji kalcytu wysokomagnezo­
wego w niskomagnezowy itp. odgrywajll niewielkll rol~ 
w proCesach dolomityzacji wapieni. Dodatkowo wymie­
nione jony Mgl + przemieszczajll si~ ~to w ob~bie tej 
samej formacji i z tego jui: wzgl~u nie mOM bye 
traktovvane jako "nowe", pochodzltce z zewn~trznego 
ir6dla. 

Drugim wainym zagadnieniem, kt6re naleiy uwzgl~ 
dnic przy genezie dolomitow, jest koniecznose przeplywu 
roztworu dolomityzujllCCgo. Rozlegla dolomityzacja jest 
bowiem moiliwa tylko w warunkach cill8lego doplywu 
coraz to nowych porcji Mgl + oraz jednoczesnego od­
prowadzenia Caz + . W wielu stagnuj!lcych wsp6lczesnych 
zbiomikach wodnych, charakteryzuj!lcych si~ siJnym 
zasoleniem, Die dochodzi do powstania dolomitu, mimo 
przekroczenia w wodzie porowej stosunku molowego 
Mg/Ca = 1: 1. Na uwa~ zasluguje fakt, ie czynnik czasu 

• Termin zaproponowany przez J. Hoefsa (21), odpowia­
dajllCY w tradYCY.Inym u.wciu terminom ,,roztwory Juwenilne". 
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nie odgrywa w takim przypadku i:adnej roli. Dolomit nie 
tworzy si~ w takich warunkach nawet po uplywie lO m1n 
lat, co na przyldad zaobserwowano w . rejonie Shatsky 
Rise (vide 28). Dolomityzacja osadu wapiennego za­
chodzi natomiast w srodowiskach charakteryzuj/lCYch si~ 
dynamicmym przeplywem roztworu zawierajllcego 
Mg2 + , np. sebha Abu Dabi (40), strefa plywow w rejonie 
Sugarloaf Key (9) itp. Powy:i.szy proces wymaga dUZych 

. obj~to!ici "normainej" wody morskiej - z wyliczeti autora 
ok. 320 m3 na 1 m3 osadu. 

Nie udalo si~ dotychczas dokonac syntezy dolomitu 
przez bezposrednie wytrllcenie z roztworu w warunkach 
flzycmych i · chemicznych zbliZonych do panujllCych 
w srodowiskach s.edymentacyjnych. Proces syntezy tego 
mineralu przebiega natomiast szybko w temperaturze 
POwyZej 150°C (28). 

Zdaniem autora, do!omityzacja wielkoskalowa moZe 
przebiegae tylko w obr~bie nie calkiem zdiagenezowa­
nych osadow w~glanowych, zawierajllCych wod~ porowll 
i interstycjalnll, ktora stanowi swoistll "taSm~" umoz­
liwiajllCll efektywne rozprowadzenie Mg2 + oraz jedno­
czeSnie usuni~e nadmiaru Ca2 +. Niez~nym warun­
kiem jest rowniei istnienie niezwykle wydajnej pompy, 
czyli mechanizmu warunkuj!lcego, cillgly przeplyw roz­
tworu dolomityzuj!lcego (dolomitizing fluid). Dyfuzja 
jonow Mg2 + w stanie stalym. nie odgrywa w tym procesie 
powamej roli i moZe bye w dalszych rozwai:aniach 
calkowicie pomini~ta. Dolomityzacja skal calkowicie 
zlltyftkowanych':" podleglych kompakcji i wtomej cemen-· 
tacji, nawet przy silnym s~kaniu, jest momwa tylko 
w strefie bezposredniego oddzialywania wymienionych 
roztworow. 

OZNACZENIA IZOTOPOWE W DOLOMITACH 

Podstawowll rol~ w badaniach dolomitow odgrywajll 
oznaczenia stabilnych izotopow w~gla i tlenu. Wsp6lczes­
ne osady w~glanowe platformowe - w tym roWIiiez 
dolomity - wykazujll Srednie wartoSci D13C·· w zakresie 
od +4 do - 2%

0 (28~ natomiast ich odpowiedniki kopalne 
od +2 do -2°/00 (28,29,35). Dla porownania wartoScl 
D13C romowiekowych dolomitow z obszaru kraju wyno­
SZ/l dla utworow: triasu z rejonu Chrzanowa - od + 3, 17 
do -1,21%0 (6), cechsztynu z rejonu Wroclawia - od 
+ 6,32 do + 1,59%0 (42), dewonu Gor Swi~tokrzyskich­
od + 1,61 do -6,30%0 (35). 

WartoSci ujemne D13C ~ zwiII,zane z procesami utle­
niania (w tym r6wniei fermentacji) substancji organicznej 
lub w~glowodorow, a w koncepcji autora -
dodatkowo zromicowanym doplywem 12CO , pocho­
dZllcym z pierwotnych roztworow magmowyct .. z kolei 
wartoSci dodatnie swiadcZll 0 stagnacji zbiomika - ~sto 
w polllCZeDiu z jego stratyfikacjll termicznll, ~stoScioWll 
i chemiCZDll (istnieniem tzw. tbermo- i halocline) - a: tym 
samym 0 wzroScie tempa akumulacji w~gla organicznego 
w stosunku do w~gla w~glanowego lub w szczegolnych 
przypadkach 0 progresywnej ewaporacji i ~ej 
z Dill gwaitownej ucieczce 12C02. W strefach gI~bszych 
dochodzijeszcze proces redukcji CO2 do CH4 (biologicz­
na przemiana substancji 'organicznej), w wyniku ktorej 
nas~puje . selektywne usuni~e H 12CO~. Na uwag~ 
zasluguje fakt cyklicmej zmiennosci «513C oceanow w roz-

•• Wartosc 15180 dolomitOw i wapieni przedsmwiono w skali 
POD, natomiast wody morskiej odpowiednio w skali SMOW. 
0,00 (+30,86)%0 SMOW = 29,94 (O,ootloo POD. 
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nych okresach geologicznych, prawdopodobnie zwillZ8-
nej glownie z tektoniq pIyt (46, 47). 

Wartosci 15180 dolomitow zaleill od «5180 roztworu­
glownie wody morskiej i temperatury krystalicmej (ryc. 
1) oraz c~Sciowo od 15 180 mineralu prekursora. Wsp6l­
czesne dolomity platformowe wykazujll srednie wartoSci 
15180 w przedziale od +4,5 do +0,5%0 (29), natomiast 
ich odpowiedniki kopalne wartosci bardziej ujemne (ryc . 
1). Doiomity wys~puj!lce w romowiekowych formacjach 
w~glanowych na obszarze kraju wykazujll nast@ujllCY 
rozldad 15 180: triasowe z rejonu Chrzanowa od +0,23 do 
- 6,7%0 (6), cechsztyJ.iskie z rejonu Wroclawia od + 5,76 
do - 6,72°/00 (42) oraz dewonskie z GOr Swi~tokrzyskich 
od -0,52 do -10.74%0 (33, 35). 

Zgodnie z powszechnie panujllCymi pogllldami, do­
lomity zubozone w 180 musialy si~ tworzye z roztwo­
row 0 podwyZszonej temperaturze i/lub ujemnych 
wartoSciach «5180. Zdaniem L.S. Landa (29), wartoSci 
15180 ~ -4% w dolomitach, nawet przy malo praw­
dopodobnym zaloZeniu, Ze 15180 wody morskiej wynosila 
- 50 /00, Wykluczajll ich gene~ w warunkach powierzch­
niowych. 

Zdaniem autora, najbardziej interesuj/lCY kierunek 
badaIi, ze wzgl~du na zromicowanie oznaczeIi izotopo­
wych dolomitow, jest prowadzony w Uniwersytecie Sta­
nowym w Nowym Jorku pod kierunkiem J.L. Banner (5). 
Badaniami obj~to dolnokarbonskie (srodkowy missisip) 
dolomity z formacji Burlington - Keokuk - rozcillgajll­
cej si~ na obszarze stanow Iowa, Dlinois i Missouri -
o powierzchni ok. 100 tys km2 • W sldad tych badaIi 
wchodzll oznaczenia izotopow w~gla, tlenu, strontu, 
neodymu i samaru oraz pierwiastkow ziemi rzadkich 
w dolomitach oraz skalach i mineralach towarzysZ/lCYch. 
Wyr6mione dwie glowne generacie dolomitu (I i 11) 
wykazujll zr6Znicowanie wartoSci t5f3C, 15180 i 87Sr/86Sr, 
wzgl~e stale wartoSci 147Sm;t44Nd i 143Nd;t44Nd 
oraz zbliZony rozldad pierwiastkow ziem rzadkich (tab. 
I). Przedstawione w tabeli wyniki wskazujll na brak 
zwi/J;Zku mi~dzy stopniem neomorfizmu chemicmego 
i strukturalnego dolomit6w a rozldadem izotopOw neo­
dymu i samaru oraz dodatkowo zawarto!icill pierwiast­
kow ziem rzadkich. Dla porownania przedstawiono 
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Ryc. 1. Za/einosc mi~dzy 15180 d%mitu (w skali PDB), tem­
peratury i 15180 w'ody morskiej (w skali SMOW) (wg 29). 
W gornej partii diagramu rozklad wartosci 15180 dolomitow (27) 

Fig. 1. Relation between 15180 dolomite (on the PDB scale), 
temperature and 15180 seawater (on the SMO W scale) (after 29) . 
In the upper part of the diagram variation in the 15180 of dolomites 

(27) 



Tabela I 

WYNIKI OZNACZEN IZOTOPOWYCH, PIERWIA8TK.6W SLADOWYCH I ZlEM RZADKICH 
W DOLOMITACH FORMACJI BURLINGTON - KEOKUK (WG 5) 

Izotopy /pierwiastki Wartosc teoretyczna 
dla dolomit6w morskich Dolomit I Dolomit n 

013C(%o> PDB) +4,0 do +4,6 -0,9 do +4,0 -1,0 do +4,1 
0180(°/ , PDB) +1,8 do +2,8 -2,2 do +2,5 -6,6 do -0,2 

878r~68r 0,7076 0,70757 do 0,70808 0,70885 do 0,70942 
147Sm/144Nd - 0,1343 do 0,1462 0,1362 do 0,1492 
143Nd/144Nd - 0,512190 do 0,512224 0,512168 do 0,512278 

Sr;ppm >150 104-123 50-63 
Fe,ppm 40 1500 3500 

Mn,ppm 20 1000 1200 
Ce,pptn - 3,07 do 11,1 1,53 do 9,64 
8m,ppm - 1,04 do 2,42 0,320 do 2,48 
Nd,ppm - 4,30 do 10,3 1,42 do 10,4 

Tabela 11 

WYNIKI OZNACZEN IZOTOPOWYCH DOLOMIT6W Z ATOLl PACYFlKU (WG 2) 

Atole Biostratygryfia 
Przedzial wyst~wa-

nia dolomitow 1513C 
°iooB 15180 B wo?: 878r/86Sr 

(wm±npm) w 00 

Enewetak Eocen -1316 do -1318 +2,3±0,1(5)* + 3,4±O,3 (5) 0,70882 do 
0,70918(3) 

Funafuti -194 do -340 +3,1 (1) +4,9(1) -
Miocen g6my - pliocen 

Kita-Daito-Jima +5 do -103 +3,2(1) +5,3(19) -

Lifou Miocen? +40 do -20(?) + 2,2 ± 0,4 (7) + 3,2 ± 0,3 (7) -

Midway Miocen g6rny - pliocen -125 do -147 + 2,4 ± 0,3 (34) + 3,6 ± 0,4(34) -
-255 do -277 

Minami - Daito- Pliocen - plejstocen Powierzchnia do ? - - -
Jima 

Mururoa Miocen -125 do -360 + 3,5 ± 0,3 (15) +3,9±0,3(15) -

Nauru Miocen? +65 do? + 2,2± 0,4 (29) + 2,1 ±0,3 (29) 0,70909±4(1) 

Niue Miocen +35 do -200? +2,O±0,3(18) +2,8±0.5(18) 0,70914± 2 (5) 

• W nawiasach podano licz~ analiz. 

w tabeli II wartoSci <513C, <5180 i 87Sr/86Sr dolomit6w 
wys~ujllcych w obr~bie atoli Pacyfiku (2). 

W AZNIE.JSZE MODELE 
TWORZENIA SI~ DOLOMIT6W 

WOSADACH WSP6!£ZESNYCH 

Modele tworrenia si~ dolomitow w osadach wspOl­
czesnych Sll opartena istnieniu roi;nych wydajnych pomp, 
dostarczajllcych kolejno nowych porcji Mg2 + przy jedno­
czesnym odprowadzeniu CaH . W prredstawionych na 
ryc. 2 modelach rol~ pomp spelniajfl: 

1. Roiniea poziomow - elewation head, evaporative 
drawdown lub evaporative pumping (ryc. 2A) (2, 32, 40). 
Czynnikiem dolomityzujflcym jest woda morska, pru­
plywajllca okresowo przez prog skalny w kierunku wysy­
chajflcej saliny 0 obniZonym zwierciadle wody. Precipita­
cja ewaporatow prowadzi jednak w kOlicu do wypel­
niania zbiornika solanki, a tym samym do zahamowania 
doplywu wody morskiej. Odmiany tego modelu Sll oparte 

na okresowych zalewach sztormowych lub sezonowych 
oscylacjach poziomu wody morskiej w strefie nadplywia 
(ryc. 2B) (9). Dolomity wyS~pujflce w wielu wspolczes­
nych sebhach morskich powstaly w strefach oddzialywa­
nia wod sztormowych. 

2. Romiea ~ - density head, "reflux" (ryc. 2e) 
(1). Czynnikiem dolomityzujflcymjest podsillkajflcy zag~ 
szczony roztwor solanki. Przypuszcza si~, Ze powy:iszy 
model moZe bye stosowany w odniesieniu do rozleglyeh 
sebh kopalin. 

3. Strefa mieszania si~ wOd meteorycmych i morskicb 
- freshwater bead, mixing zone (rye. 2D) (27, 30). Sklad 
chemiczny tej strefy sprzyja powstaniu dolomitu. Rzad­
kie jej wyst~powanie we wspOlczesnych srodowiskach 
tlumaczy si~ naglym podniesieniem si~ poziomu oceanu 
swiatowego 0 ok. 120 m w ciflgu ostatnich 18 tys.lat, co 
uniemoZliwilo ustabilizowanie si~ przybrzei;nych syste­
mow bydrologicznych. 

4. GeotermaJnie podgrzana woda morska - geother­
mal heat + free convection (ryc. 2E). Wymieniony model 
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dumaczy przypuszczalnie gene~ dolomitow w ob~bie 
atoli PacyfiJru, np. Enewetak (2) lub Niue (44). Niekiedy 
pompa geotermalna moie wystwowaC w poblczeniu 
z pomplt meteorycznlt, prowadzltc do zintensyfikowania 
procesu dolomityzacji osadu wapiennego, co obserwuje 
si~ na wybrzeZu Florydy (ryc. 3). 

5. Kompakcja osadu - sediment compaction (ryc. 
2p) (31). Badania wykazaly, ie diageneza skal ilastych lub 
innych utworow stanowillCych ewentualne ir6cUo Mg2 + 
nie odgrywa powaZniejszej roli w procesach dolomityzacji 
wielkoskalowej. 

Wydaje si~, ie dolomityzacja Iia wi~kSZlt ska1~ moie 
zachodzic tylko w strefach mieszania si~ woo ~eteorycz­
nych i morskich oraz/lub swobodnej konwekcji wody 
morskiej. Transponowanie przedstawionych modeli ge­
nezy dolomitow do formacji starszych budzi wie1e Wltt­
pliwoSci. Podstawowym mankamentem wsp61czesnych 

E~ k ~7=== 
Swobodna konwekcja 
ciepti geot~rmalne 

G~ ~ 

~ v~;g:;,:~!y 
~;)Q;r 

Pierwotne roztwory macmowe 
Rye. 2. Wainiejsze modele tworzenia sit d%mitow (A - F - wg 

29 oraz G - wg 35) 

Fig. 2. Major.1Mdels of the origin of dolomites (A - F after 29 and 
G after 35) 
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modeli jest ich skromna skala pionowego i lateralnego 
zasi~gu, w zestawieniu z pot~Znymi forma~ami dolomi­
tow starszych, zwlaszciJl paleozoicmych. Powytszych 
wlttpliwoSci nie da si~ usunltc przy uwzgl~eniu dodat­
kowego czynnika czasu geologicznego. NaleZy rowniei: 
podkreSlic, Ze dotychczasowe modele nie tlumac~ genezy 
dolomit6w w ob~bie otwartych zbiornikow platformo­
wych, ograniczajllC si~ w zasadzie do stref przybrzei:nych 
na granicy kontynent lub atol - zbiornik morski. 

Zdaniem autora, w najbliZszej przyszloSci moZe dojsc 
do wyrafnej polaryzacji badati nad genezlt dolomitow 
przedholocenskich. Z jednej strony ~It one prowadzic 
do transportowariia istniejltCYcb modeli na formacje 
starsze z drugiej strony - do tworzenia zupebrie nowych 
modeli, nie majllC}'ch swoich odpowiednikow wsp6lczes­
nych. Do analogicznego wniosJru sklaniajlt wyniki badan 
petrograficmo-litologicmych osadow, wyst~pujltcych 
w 'ob~bie zbiornikow odznaczajllcych si~ stratyfikacjll 
termicmll, g~stoSci.owll i chemicZDlt (12) oraz wyniki 
oznaczen stabilnych izotop6w w~gla, tlenu, siarki i stron­
tu z roinowiekowych formacji (46). Odmienny chemizm 
oraz stratyfikacja zbiornikow stanowill prawdopodobnie 
klucz do zrozumienia genezy wielu osadow kopalnych, 
w tym r6wniei: dolomitow. Przedstawiony poniZej model 
stanowi przyklad nowego spojrzenia na gene~ niekto­
rych przedholocenskich dolomit6w platformowych. 

MODEL DEPOZYCYJNO-HYDROTERMALNY 
WEDLUO KONCEPCJI AUTORA 

Model dej>ozycyjno-hydrotermalny (ryc. 20) propo­
nowany przez autora dla dolomit6w dewonu GOr Swi~­
tokrzyskich jako alteroatywny do dotychczasowych (11, 
38, 39) zaldada istnienie wielokrotnej i pulsacyjnej eyr­
kulacji - w ob~bie litofacji w~glanowych - zbybrydy­
zowanej wody morskiej, wzbogaconej w sldadniki po­
eh~ z pierwotnych roztworow magmowych oraz 
dodatkowo zmodyfikowanej na drodze reakcji metaso­
matycznych z ' napotkanymi skalami. Wymienione roz­
twory zawierajltce Mg2 + oraz zroZnicowaDll domieszkll 
Fe2+, Fe3+., Mn6 +, Ba2+, Si4 + itp. krwl}' w ob~bie 
osadu, prowadz!lC do powstania nieregularoych stref 
dolomitu oraz lokalnie ankerytu, mineralow ilastych, 
uwodnionych tlenkow orai wodorotlenk6w Zelaza i man­
ganu lub rozproszonego Pirytll, chalcedonu, kwarcu 
autigenicmego i barytu. Jednoczesnie be"zpoSrednie do­
pIywy tych roztwor6w do zbiornika mogly rowniez 
inicjowaC nuk1eacj~ niekt6rych z opisanych mineral6w 
i ich depozycj~ w formie koncentracji stratyfikowanycb. 
PowyZsze procesy byly prawdopodobnie zwillZ8ne z okre­
SOWIt aktywizacjll quasiryftowych gI~boko zakorzenio­
nych rozlamow skorupowych. Przedstawiony mecha­
nizm powstawania dolomit6w przypomina do pewnego 
stopnia mechanizm. tworzenia si~ koncentracji baryto­
wych, krzemionkowyeh, Zelazisto-magmowych, ilastych 
i siarkowych, w ob~bie stref dzialalnosci wsp6lczesnyeh 
bial}'ch smokers6w (14, 34, 43). 

Na syaiedymeatacyjoo-wczesoodiageaetyc:mY cUrak­
ter pr0ces6w dolomityzacji w utworych dewonu GOr Swit­
tokrzysJdch, obok zarot.eD teoretycznych om6wbmycll 
w poprzednich ro.zdzialach, wskazujl! nasttpoj~ przesIa­
DId: . 

1. Brak w profilu dewonu dolomitow mlodszych od 
franu dolnego, a w regionie Iysogorskim od srodkowych 
ogniw eifiu gomego (!). Powyzszy fakt wyklucza po­
wstanie dolomit6w w k-oncowych fazach dewonsko-kar­
bonskiego cyklu sedymentacyjno-diastroficznego. 



2. Cillglosc sedymentacyjna osadow otaczaj~ych 
formy strukturalne, zlozone z komina doprowadzajllcego 
roztw6r dolomityzujllCY i niekiedy wie:6.cz~go go "pio­
ropusza" stanowillcego iniekcj~ roztworu w . slabo 
zdiagenezowany osad. 

3. Obecnosc zmineralizowanych brekcji sedymenta­
cyjno-tektonicznych, w ktorych spoiwo wykazuje · bar­
dziej ujernne 00 i tym samym znacznie wyi:szll tern­
peratur~ krystalizacji, w por6wnaniu z wspolwys~pujll­
cymi okruchami. Badania petrograficzne ujawnily row­
niei:. :le wYmienione spoiwo stanowi niekiedy produkt 
krystalizacji 23 pulsow hydrotermalnych···. 

4. Obecnosc rn.in. zgodnych z uwarstwieniem wkla­
dek dolomitow hybrydowych (termin proponowany 
przez aut ora), czyli skal zJozonych z :lelazisto-ilastej iflub 
manganowej matriks, w ob~bie ktorej "flotujll" eu­
i subhedralne krysztaly dolomitu, stanowiQ,ce produkty 

*** W rozumieniu autora SIl to porcje roztworu hydroter­
malnego ~sto 0 roi:nym sldadzie chemicznym doprowadzane 
do basenu sedymentacyjnego przez pewien oues. 
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Ryc. 3. System cyrkulacji wody meteorycznej i morskiej w obrf!bie 
Platformy F10rydy (wg 29) 

krystaIizacji co najmniej dwoch pulsow hydrotermal­
nych. Opisane skaly charakteryzujll si~ niewielkim zasi~­
giem lateralnym, wykazuj~ przy tyrn przewai:nie wyso­
kotemperaturowe wartOSci 0180, w porownaniu z dolo­
mitami nadleglymi i podScielaj~ymi. 

5. Rozklad 013C (wzrost srednich wartoSci od eiflu 
do franu dolnego) w dolomitach jest zblizony do analogi­
cznego w otaczajQ,cych wapieniach dewo:6.skich, co suge­
ruje prawie ten satn wiek ich powstania (tab. Ill). 

6. Zakres wartOSci 03"5 pirytow, wsp6lwyst~pujll­
cych z dolomitatpi (od + 12,6 do - 27,so / 00)' wskazuje :le 
H2S powstal w wyniku synsedymentacyjnej redukcji 
bakteryjnej siarczanow wody morskiej. Dodatkowo nie­
kt6re wartosci 034S sugerujll, na podstawie krzywej 
wiekowej siarki i frakcjonowania izotopowego, dewOIlski 
wiek pirytow. 

7. Ujemne wartoSci 013C = -3 do -4%0 niekto­
rych wapieni i kalcytow i:ylowych wsp6lwyst~pujllcych 
z dolomitami swiadczll przypuszczalnie 0 przebiegu fer­
mentacji i redukcji siarczanowej w trakcie ich tworzenia 

_ TEMI'EUTURl MOFILE 
CAPPROll,r.tATE 8El.OW 

1I000ft) 
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Fig. 3. Flow system of freshwater and seawater within the Florida 
Platform (after 29) 

Tabela III 

WARTOSCI c5 13C j. blSO W DOLOMITACH I WAPIHNIACH DEWONU G6R SWI~TOKRZYSK1CH* 

c513~ I c51SO PDB 
Stratygrafia** w.o/oo 

wartosc srednia (zakres) 

Dolomity 

Eifel (n = 40) -042 (+ 1,39 do -6,30) -4,47 (-0,52 do -9,63) 
Zywet (n = ~ +0,44 (+ 1,61 do -0,79~ -1,21 (-4,51 do -10,46) 
Fran (n = 1 +0,57 (+ 1,12 do -0,14 -7,68 (-2,64 do -10,14) 

Wapienie 

Eirel (n = 2) - 2,60 ~ -1,80 do - 3,3~ -4,62 (-3,52 do -5,70) 
Zywet (n ... 3~ -0,99 -0,57 do -1,59 -6,87 (-6,54 do -1,45) 
Fran (n = 10 +0,11 (+2,32 do -1,3 -6,07 (-4,36 do -8,42) 

* z wylflCZeniem dedolomitow oraz wapieni podJeglych wtomym procesom 0 roi:nej genezie 
** jednostki w znaczeniu litostratygraflcznym . 
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si~. Procesy takie mo:iliwe S/l na etapie wczesnej diagene­
zy. 

o hydrotennainym pochodzeniu dolomitow dewooo 
GOr S~.krzyskicb zdaoiem autora Swiadczll: 

1. Wyniki oznaczeri izotopow tlenu oraz temperatur 
homogenizacji inkluzji gazowo-cieldych (35). Przy zalo­
.ieniu, Ze .5180 wody morskiej wynosila 0%0' wartoSci 
srednie odpowiadaj/l zakresowi temperatur ok. 65 - 85°C 
(ryc. 1 i tab. Ill). Stwierdzono przy tym korelacj~ 
z temperaturami homogenizacji inkluzji gazowo-ciektych 
i tak na przyldad d1a dolomitu wykazuj/lcego .5180 = 
= -7°{00 uzyskano sredni/l temperatur~ ok. 80°C. War­
tOSci .5 80 staj/l si~ coraz bardziej ujemne od eiflu do 
franu dolnego, co swiadczy 0 coraz to wyi;szych tem­
peraturach roztwor6w dolomityzuj/lcych. Na uwag~ za­
sluguje fakt, Ze prawie wszystkie badane pr6bki dolomitu 
o wartoScach .5180 w przedziale od -10 do -11%0 
ujawniaj/l dodatnie wartoSci .513C, co wyklucza wptyw 
w6d wadycznych na proces tworzenia si~ dolomit6w. 

2. Sldad mineralny i strukturalny, a zwlaszcza obec­
nose zrostow dolomitu z kwarcem autigenicznym, chal~ 
cedonem i sporadycznie barytem, zawieraj/lcych niekiedy 
inkluzje gazowo-cielde. Dodatkowo pokroj slupkowy 
kwarcu wskazuje na temperatur~ krystalizacji do 190°C 
(24). Zwraca uwag~ podwyZ.<;zona koncentracja pirytu 
w dolomitach w porownaniu ze wsp6lwyst~puj/lcymi 
wapieniami. 

3. Obecnose wy.iej wymienionych mikro- i makro­
-form strukturaInych, przecinajllcych niezgodnie formacje 
skal w~g1anowych. Najlepiej zachowana forma komino­
wa wyst~puje w kamieniolomie Wietrznia (35). 

4. Ujemne wartoSci .513C dochodzllce do -6,30%0 
w niektorych dolomitach (.5180 i sldad mineralny i stru­
kturalny wyklucza pochodzenie wadyczne) sugerujll glt:­
boko zakorzenione w skorupie ziemskiej irodlo w~g1a 
(21). 

o wieloetapowym i poIsacyjoym charakterze procescSw 
dolomityzacji w utworacb dewODU. GtSr Swi~tokrzyskich 
swiadczll nasqpujllce przesIanki: 

1. Obecnose w badanym proftlu Iicznych wldadek 
i przewarstwieri brekcji dolomitowych i doIomitowo­
-wapiennych.·sedymentacyjno-tektonicznych, dolomit6w 
hybrydowych, wapieni i dolomitow metasomatycmych 
itp. Wymienione skaty ujawniajll ~to zroZnicowany 
sklad mineralny, strukturalny i izotopowy, co wyklucza 
ich pochodzenie z tego samego irodla. Niekiedy ostatni 
puis hydrotermalny prowadzil strefowo do caikowitego 
zatarcia pierwotnych i wtomych - wczesnodiagenetycz­
nych elementOw strukturalnych skaly. 

2. Wielokrotna rekurencyjna budowa pasowa nie­
ktorach krysztalow dolomitu. Sekwencje otoczek charak­
teryzujll si~ c~sto odmiennym sldadem mineralnym iflub 
. strukturalnym. 

3. Du.ie zroZnicowanie sldadu izotopowego tlenu 
dolomitow w poszczegolnych proftlach dewonu oraz 
brak jakiegokolwiek zwiQ,Zku z gI~bokoscill wyklucza 
jednorazowy akt dolomityzacji, a tym samym istnienia 
jednego "frontu dolomityzacji" dla calego obszaru Gor 
Swi~tokrzyskich. NaleZy podreslie, .ie taki jednorazowy 
akt doprowadzilby do pewnej homogenizacji nie tylko 
sldadu izotopowego, ale rowniez sldadu minemalnego 
i strukturalnego dolomitow, co obserwuje sit: tylko 
w niewielkich odcinkach proftlu. 

PODSUMOWANIE 

Dolomity twol'2ll: si~ w roznych warunkach fIZYc.znych· 
chemicznych i w zwiQ,Zku z tym problem genezy 
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do1omitu powinien bye zawsze sprowadzony do konkret­
nego przypadku. Nie naleZy przy tym calkowicie . wy­
kluczyc mo:iliwosci naldadania sit: romych modeli. 

Badania genezy dolomit6w powinny opierae si~ gl6w­
nie na wie1owarstwowej analizie petrograficzno-Iitologi­
cmej - obejmujllcej wszelkie elementy mineralne i struk­
turalne skal profJJu IQ,cznie z mineraIizacjll kruszcowll -
na wieloseryjnych oznaczeniach stabilnych izotopow w~­
gIa, tlenu, strontu i siarki, anaIizie pierwiastk6w slado­
wych i ziem rzadkich oraz oznaczeniach inkluzji gazo­
wo-cieklych. WaZnIl rol~ w omawianej problematyce 
odgrywaj/l rownieZ metady sedymentologiczne i tektoni­
czne. 

Autor slldzi, .ie nie wszyscy czytelnicy zaaprobujll 
przedstawiony scenariusz. Jesli jednak opisane idee po­
budzQ, specjalistow do dalszych badaD., to w6wczas 
moma zaloZye, Ze niniejszy artykul spelnil swojll rol~. 
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SUMMARY 

This article deals with physico-chemical factors requi­
red for the dolomite forming as well as with the major 
models of the origin of dolomites, including the syn­
depositional-hydrothermal model (Fig. lA-G). Accord­
ing to the autor the massive dolomitization takes place 
within not-fully lithified carbonate sediments, containing 
porous and interstitial water - the "conveyor" that 
enables effective addition of Mg2 + and at the same time 
removal ofCa2 + . Diffusion ofMg2 + in solid state may be 
negligible. Massive dolomitization cannot occur in com­
pletely lithified carbonate rocks having undergone corn­
paction and secondary cementation. It may take place 
primarily in the early phases of sedimentary-diastrophic 
cycle. In the author's model (Fig. 2G) an effective .pump 
continually resupplying recycled hybridized seawater was 
probably connected with periodic activation of quasi­
rifted deep-rooted geofractures. 

PE310ME 

B HaCTOJlDl;eii: CTan.e paCCMaTpHB8lOTCSI 4lH3lJ<IeCDIe 
- H XHMH'IeCDIe 06YClIOBJIeHHOCTH, pem8lO~e 06 06pa-

30BamDI MHHepana ,llOJIOMHTa, a TaJOKe, Ha HX ct>oBe, 
caMhIe BamlLIe Mo.n;eJIH 06pa30BaBBSI .n;OJIOMHTOB (PHC. 
lA-F), B TOM 'lHClIe TaIOKe ,llen03m:nIOBBo-I1I,Iq>OTep­
MaJILHaSI Mo.n;eJIL (PHC. 2). ITo MBeBHH aBTOpa Kpynuo­
MIlCIIITa6BaJI .n;OJIOMHTH3au;RJ1 DpOHCXO,ZJ;HT TOJILIOO 
B npe.n;eJIax Be COBceM .n;uareBe3HpoBaHBLIX ICap60HaT­
HhIX. Oca,n;KOB, cO,llep~ nopoByro H HHTepCTm:nIam.­
Hyro BO.n;y - ,,JIeHT}''' 1 I:OTOPaSI .n;enaeT B03MOllCHLIM 
~JmlBHLdi npHBHOC Mg2+ H O,ZJ;BOBpeMeHlIoe y.n;a­
JIeHHe H36blTKa Ca2 +. ~4141Y3U HOBOB Mg2+ B TBep­
.n;OM COCTOJIBHH He HrpaeT 6oJILmoii: pOJIH B 3TOM 
npon;ecce H ee MOmlO o60itrH B ,ZJ;aJThHeiimBx PaccyJK­
.n;eHIDIX. KpynuoMacnrra6BaSI .n;OJIOMlIT1l3aD;U Be MO­
EeT npOHCXO,ZJ;HTL B npe.n;enax nOJIBOCTLlO JIHTH41HD;HpO­
BaHHLIX nopo,ll, no.n;BepruyI'hIX J:OMDaKIJ;HH H BTOPII'IHOii: 
n;eMeHTaD;IDl. TaICaSI ,llOJIOMHTB38.D;HJl npoHCXO,ZJ;HT B 06-
meM B pammx 4lalax ce,r(HMeHTlmHOHHo-.n;uacTpe>cpWle­
CJ:oro D;HJ:JIa. B Mo.n;eJIH aBTOpa (PHC. 2G) npOH3BO.n;u­
TeJILHLIii: HaCOC, nOCTaBmnom;ajt B oca,llOJ: m6pH,ZJ;H30-
B8.HB)'IO MOpCJ:ylO Bo,ZJ;y, CBJI3aB BepOnHO C nepHOAH'le­
CJ:OH aJ:THBH3lmHei J:BalHpH41TOBLIX, my60Ko 3aJIOEeH­
HLIX ICOPOBLIX PalJIOMOB. 

GRZEGORZ CZAPOWSKI, BARBARA STUDENCKA 

Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa; Muzeum Ziemi PAN 

STUDIUM SEDYMENTOWGICZNO-PALEONTOLOGICZNE OSADOW' BARIEROWYCH 
DOLNEGO SARMATU W REJONIE CHMIELNIKA 

(pOLUDNIOWE OBRZEZENIE GOR S~TOKRZYSKICH) 

Na poludniowym obrzeZeniu GOr Swi~tokrzyskich 
kiastyczne osady najmlodszego tu ogniwa miocenu -
sarmatu, twor~ pas wychodni od Chmielnika po San­
domierz i dolin~ Opatowki. Budujll je organodetrytycme 
wapienie, powstale gl6wnie z nagrom:id.zenia plech kras­
norostow, piaski, zlepierice i iwiry w romym stopniu 
zdiagenezowane. Prowadzone w ostatnich latach badania 
nad ich sedymentacjll wykazaly, iZ uformowaly si~ w 81'0-

UKD 56:551.782.13(438.132:23) 

dowisku wybrzeZa barierowego w czasie regresji morza 
(4). 

Doldadny wiek serii osadow detrytycznych, okreS­
lanej ~to mianem "sarmatu detrytycmego", jest dys­
kutowany od ponad p61 wieku (por. dyskusje w: 4-6, 16, 
25, 28, 30, 32). Datowanie opierano blldi na wyst~­
powaniu specyficznego zespolu mi~ow zawiera­
iacego elementy sarmackie i baderiskie w znacznym 
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