ANTONI GAWEL. B ?

DOLOMITYZACJA W WAPIENIACH JURAJSKICH
OKOLIC KRAKOWA |

(Tabl. VII i 1 rys.)

Dolomitisation des calcaires jurassiques des environs
de Cracovie. ‘

(Planche VII et 1 fig.)

Zagadnienie tworzenia sie dolomitéw rozpatrywano za-
rowno w $wietle wynikéw laboratoryjnych do$wiadczen fi-
zyko - chemicznych, jak i pod katem widzenia geologa, obser-
wujacego stosunki w terenie. Z posréd licznych do$wiadczen
laboratoryjnych nalezy jednakowoz poming¢ wszystkie te,
ktore przy probach odtworzenia dolomitu postuguja sie wy-
sokim ciénieniem i temperatura powyzej 100° C, gdyz warunki
te nie odpowiadaja stosunkom geologicznym, towarzyszacym
powstaniu skat dolomitowych. Dlatego tez po stynnych do-
éwiadczeniach G. Lincka?'), zmierzajacych do syntezy do-
lomitu, szczegélnie waznemi okazaly sie jedynie badania 0.
Bara?) nad zachowaniem sie dolomitu i innych weglanow
wobec roztwordéw o roznej zawartosci CO,. Na ich podstawie
autor ten doszed! do wniosku, ze do wydzielania sie dolomitu,
zaroOwno pierwotnego, jak i metasomatycznego jest potrzebne
nieznaczne nadci$nienie CO, w roztworze.

0y

1) G. Linck: Uber die Bildung der Carbonate des Calciums, Ma-
gnesiums und Eisens. C. Doelter's Handb. d. Mineralchemie Bd. I 1912
pp. 113 —138. :

" 2 Otto B4ar: Beitrag zum Thema Dolomitentstehung. Cbl. Min.
etc. 1932, pp. 46 —62. o
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Liczny szereg geologow, usitujgcych zblizy¢ sie do roz-
wigzania tego zagadnienia od ‘strony spostrzezen terenowych,
zamyka H. Udluft'), ktéry stwierdzit, ze istnieje zalezno$¢
procesu dolomityzacji od struktury skaty pierwotnej, wyraza-
jacej sie w jej zwiezlosci i drobnoziarnistosci, jakotez od obec-
noéci w niej bituminéw. -

Rozbieznym zdaniom licznych w ostatnich latach przed
wojng prac na lemat dolomityzacji starat sie wytkngé¢ wy-
razny kierunek G. Lin ck?). Zestawil on jeszcze raz dotych-
Czasowe wyniki badan tego zagadnienia w postaci nastepuja-
cych sformutowan:

a) dolomity pierwotne nie sg utworami pelnego morza
lecz tylko utworami powstatymi w szczelinach i prézniach.

b) wszystkie skaty dolomityczne powstaty dzieki meia-
somatozie, zachodzacej w skatach, wapiennych zar6wno przed
diageneza (w mutach wapiennych lagun), fak i po diagenezie.

c) dolomityzacja jest mozliwa na skutek dziatania roz-
tworow dwuweglanu, chlorku i siarczanu magnezu, przy czym
w ostatnich dwéch przypadkach konieczne jest nieznaczne
nadcisnienie CO, i obecnoéé¢ soli amonowych wzglednie pro-
duktow zweglania szczatkéow organicznych.

Problem dolomityzacji nabiera szczegolniejszego zna-
cenia dla petrografii skal osadowych Ziem Polskich z uwagi
na szerokie rozpowszechnienie skat dolomitycznych w roz-
nych czesciach kraju i w roznych formacjach geologicznych,
nieraz gospodarczo waznych. W literaturze petrograficznej
polskiej pojawita sie dotychczas zaledwie jedna praca K.
Smulikowskiego?, opisujaca dolomit triasowy z Imie-
lina. '

W o.pra;cowanili niniejszym ograniczytem sie do proby
Wwyjasnienia procesu dolomityzacji w gérnych poziomach wa-
pieni jurajskich okolic Krakowa. Proces ten, jako ograniczony

') H Udluft: Die Genesis der flichenhaft verbreiteten Dolomite
des mitteldevonischen Massenkalkes, insbesondere des Schwelmer Kalkes
der Gegend von Elberfeld-Barmen. Jahrb. Preuss. Geol. L.-A. 1929,

?) G. Linck: Bildung des Dolomits und Dolomitisierung. ' Chemie-
der Erde, Bd. 11. pp. 278 — 286. ; : ' : _

’ K. Smulikowski: O dolomicie z Imielina na Gérnym Slasku.
[On the dolomite of Imielin (Upper Silesia, Poland]l. Rocznik Polskiego
Tow. Geol. t. 16. 1946. p. 159 — 168, : :
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do niewielkiej przestrzeni w obrebie skal wapiennych, staf
sie na skutek tego tatwiejszy do przesledzenia, CO nastepnie tez
umozliwito odcyfrowanie i ustalenie jego przebiegu. OpisanYmi
i zbadanymi petrograficznie utworami dolomitycznymi, s& SO~
czewki w wapieniach skalistych jury biatej pod Krakowem.
O wkladkach dolomitycznych w tych skatach wspominali L.
Zeuschner, L. Alth i J. Siemiradzki, wymienia-
jac Nielepice i Skotniki jako miejsca ich wystepowania. St.
Zareczny') uwazat te skaty za utwor cenomanski, trans-
gredujacy na jurze. Podaje on procz Nielepic i Skotnik jeszcze
dalsze odkrywki dolomitu, mianowicie w zachodnim zboczu
wzgorza Winnicy, przy drodze ze Skotnik do Kostrza i w potud-
niowo zachodnim stoku jurajskiego pasma Chmielnic w Py-
chowicach.

W latach 1926 i 1927 zostaly dostarczcone Zakladowi Min.
U. J. probki skat dolomitycznych, pochodzace z kamieniotomu
lezacego na pn. zboczu Chmielnic, tuz za optotkami pierwszych
od strony Krakowa domoéw wsi Pychowice. Zwroécil na nie
uwage w terenie i podjat sie ich opracowania petrografic:z-‘
nego nauczyciel gimn. X. A. Cieélar, wykonujac obser-
wacje mikroskopowe i pomiary planimetryczne. Zmuszony jed-
nak warunkami stuzbowymi do przerwania pracy, oddal je do
dalszych badan, zwlaszcza chemicznych, autorowi niniejszego
artykutu. Znaczna cze$¢ analiz chemicznych i obserwacy] te-
renowych wykonano jeszcze przed wojna. Wyniki te nie byly
publikowane, gdyz jednoczesnie robiono proby odtworzenia
w laboratorium procesu dolomityzacji w mysl koncepcji, jaka
nasunela sie w ciagu opracowania znalezionej skaly.

Opis odkrywek

1. Pychowice, kamieniotom Bergera, w pn. wsch. czesci
Chmielnic.

Kamieniotom ten jest od dawna nieczynny, ¢gdyz
nieuzyteczny naktad wapienia jurajskiego, sktadajacy sie
zrazu z gleby gliniastej i swietrzeliny wapiennej, powiekszyt
sie w miare rozrostu robot eks-ploatacyjnych o kilkumetrowa
serie szarozielonych senonskich margli glaukonitowych. Mar-

1) St Zargczhy: Tekst do zeszytu II-go Atlasu Geol. Galicji.
Krakéw 1894. porown. str. 178 — 179.
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gle te podscielaja wapienng opoke kredowa, budujgca ptaski
rozlegly szczyt wzgorza. Transgresje senonska poprzedzaja
transgresja cenomanska i turonska, ktére na jurajskim wpaie-
niu skalistym ztozyly warstewki skaly wapiennej, kilkucenty-
metrowej zaledwie migzszo$ci, z licznie usianymi w niej ziar-
nami i otoczakami kwarcu. Materiat wapienny tych utworéw
zlepienncowych, powstaty z detritusu drobno roztartego wa-
pienia jurajskiego, odgranicza sie w sposob mato wyrazny od
podioza, wykazujac obok wlasciwej swej tormacji: fauny je-
dynie stabo zaznaczajacqg sie podzielno$¢ i mniejsza zwieztosé.

Skaty kredowe, $cinajgce niezgodnie tawice wapienia ju-,
rajskiego, zostaly wraz z nim przechylone ku pd.-zach. Prze-
ciecie tak nachylonych lawic przez potudniowa i zachodnia
sciane kamieniolomu stwarza ztudzenie, iz sg one wygiete
w pltaska synkline, zanurzajaca sie ku pd. - zach., a wypelniona
marglami senonskimi i opoka. ;

Grube tawice bialego wapienia jurajskiego zawieraja
w sobie liczne konkrecje krzemienia, ukladajgce sie najczes-
ciej na powierzchniach m1qdzywarstwowych lub w pozmmach
rownolegtych do nich.

Wapienie jurajskie sa pociete szczelinami przewaznie
niezmineralizowanymi, o biegu NS i EW. Od strony pn. sg one
obciete uskokiem, réwnoleglym do biegu Wisty. W korycie
Wisty znajduja sie pod cienka pokrywa zwiré6w dennych ta-
wice glaukonitycznego piaskowca ilastego, wieku miocen-
skiego. Odtamki tego piaskowca mozna wydobywaé z dna
rzeki przy niskim stanie wody. Miocen w wyksztatceniu ila-
stym jest widoczny w postaci skapych ptatéw na wsch. kra-
wedzi kamieniotomu i na przylegtym wsch. zboczu wzgérza.
Iy miocenskie wypelniajg natomiast obszerne plaskie zagte-
bienie synklinalne, rozciggajace sie na pd. od Chmielnic. Znaj-
duja sie takze w waskim rowie tektonicznym, oddzielajacym
od wsch. pasmo Chmielnic od niskich wzniesien u stép Krze-
mionek na terenie Krakowa.

~Soczewka dolomitu w wapieniu
W gornej czeSci zachodniej $ciany tomu jest widoczna
na jasnym tle bialego wapienia skalistego soczewka dolomitu,
jasno - brunatnego koloru, zalegajaca zgodnie z ulawiceniem
wapieni i nachylona ku pd. wsch. Wyklinia sie ona na prze-
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strzeni kilku metréow w kierunku upadu, a jej wychodnia jest
$cieta transgresjg cenomanska. Wapien lawicy, w ktérej znaj-
duje sie soczewka dolomitu, jest wapieniem skalistym, twar-
dym i zbitym, pozbawionym jakiejkolwiek makroskopowo do-
strzegalnej struktury. Wewnatrz natomiast soczewki istnieja,
szwlaszcza w jej czesci zwezajace]j sie ku dotowi, partie wapie-
nia nieprzeobrazonego, w ktérym okiem nieuzbrojonym widzi
sie wyrazna strukture zlepiencowa. Drobne mianowicie i nie-
regularne okruchy biatego wapienia zbitego tkwig w masie
wapiennej bardziej porowatej, zabarwionej od drobno rozsia-
nego pirytu na kolor ciemnoszary. Partie wapienia niezmie-
nionego przechodza w sposob ciagty w utwoér dolomityzowany,
przy czym doktadnie mozna zauwazyc¢, iz dolomityzacji ulega -
spoiwo wapienne o strukturze porowatej, podczas gdy okruchy
wapienia zwiezlego, zbitego i twardego opieraja sie skutecz-
nie temu procesowi. Dolomit soczewki posiada wiec wskutek
tego wyrazna strukture detrytyczna, zlepiencowa, zaznaczajacg
sie obecnoscig biatych plamek wapiennych na zottawym, drob-
noziarnistym i szorstkim tle dolomitycznym. B
"W partii $rodkowej i gorne] soczewki dolomitycznej za-
nika jednak cze$¢ owych okruchow wapiennych na skutek
pbézniejszego wylugowania, a na $cianach w ten sposOb pow-
statych prozni osadzily sie drobniutkie krysztatki narostego
kwarcu. | : ‘ :
Ponad soczewka dolomitu zalega wapien jurajski barwy
stabo rozowej, ku gorze przechodzacy w odmiane z domieszka
itu, mato zwiezla i wykazujaca wyrazna strukture gruzetkows,
wzglednie zlepiencowa. ' |

Utwory szczelinowe

W $cianie potudniowej kamieniotomu, w odlegtosci okoto
10 m. od soczewki dolomitu w kierunku wschodnim, istnieje
w wapieniu jurajskim szczelina prawie pionowa o biegu NS,
zamknieta u gory ponizej powierzchni transgresyjnej ceno-
manu. Wypelniona jest miejscami catkowicie, miejscami tylko
na $cianach, duzymi krysztalami kalcytu. Sa one w tupinie
7yly zabarwione na zotto brunatno, w jej $rodku natomiast
sa biale lub pot przezroczyste i posiadaja charakterystyczny
pertfowy potysk oraz nieréwne ptaszczyzny tupliwosci. Na
krysztatach narostych wystepuja $ciany odwréconego rombo-




Rys. 1. Kamieniolom w Pychowrcach Na wapieniach jury lezg margle senonu.
' Widoczna tawica zdolomityzowana.

Fig. 1. La carriére & Pychowice. Sur les calcaires jurassiques reposent en

discordance les marnes du Senonien. Le ban¢ du dolomite indiqué.

TR

edru (111) = (0221). Sciany te sa nieraz zaokraglone i wtedy
usiane bardzo licznymi akcesoriami, zawdzieczajacymi swe
powstanie badz procesom trawienia badz tez narastaniu wielo-
krotnie powtarzajacych sie wierzchotké6w romboedru. Krysz-
taly kalcytu o ktérych pokroju decyduja $ciany romboedru

(0221) powstaja zdaniem S. Kreutza) z roztworow za-
wierajgcych sole zelaza. Nieréwne, muszlowato wygiete ptasz-
czyzny tupliwosci, obserwowane na krysztatach z Pychowic,
nastepnie ich zabarwienie zo6tte od tlenkow zelaza, kaza do-
mysla¢ sie do$¢ znacznej w nich domieszki weglanu zelaza.
Zauwazy¢ nalezy, Zze pokroj krysztaléw tej szczeliny rézni sie
od pokroju krysztaléw kalcytuy, spotykanych najczesciej

) S. Kreutz: Przyczynki do morfologu kalcytow polsklch Rozpr.
Wydz mat -przyr. P. A. U. seria A. Krakéw 1916. p. str. 75. — Beitrdge
zZur Morphologle der Kalkspatte aus den Lagerstdtten Polens Bull. Ac. Sci.
et Lettr., CL. sc. mat. et natur., sér. A. Cracovie 1916. pp. 172—1924-2 pl,
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w szczelinach wapieni krakowskich, gdzie na krysztatach prze-
wazaja $ciany skalenoedru prostego k(201) = (2131).

Wapien wzdluz szczeliny kalcytowej posiada odcien
szary, pochodzacy od delikatnych pylkow siarczkow zelaza.
Wytworzyly sie one prawdopodobnie pod wptywem wod lub
wyziewow z siarkowodorem, przeptywajacych tg szczeling, za-
nim zostata wypelniona kalcytem.
| Tworzenie sie pirytu w wapieniu jurajskim jest zjawis-
kiem dos¢ czestym. Cz. Kuznia r ') np. opisal zloze pirytu
z Jaroszowic koto Kluczow, ttumaczac jego geneze dziataniem
siarkowodoru na krasowe wypelnienia limonitem w szczeli-
nach wapienia jurajskiego pasma krakowsko - wielunskiego.
Précz tego pirytu wyraznie epigenetycznego znane sg impreg-
nacje siarczkami zelaza w czarnych krzemieniach z Bonarki,
ktore w odrdéznieniu od brunatnych krzemieni syngenetycz-
nych z wapieniem, wypelniaja szczeliny w nim, wystajac
z powodu twardosci ponad powierzchnie abrazyjng cenomanu.
Otoczaki tych krzemieni tkwia w zlepiencu cenomanskim.
Wreszcie drobne iloéci pirytu tworzylty sie wspdlnie z osadem
wapiennym czes$ciowo talassoklastycznym w momencie spty-
cenia dna morskiego. Prawdopodobnie towarzyszyly im row-
niez nagromadzenia substancyj bitumicznych. Tak wyksztal-
cone wapienie stanowia resztki w soczewce dolomitycznej.

II. Dolomit w kamieniotlomie na granicy Krakowa i Py-
chowic, przy droedze z Pychowic do Zakrzowka.

W niskich wzniesieniach wapiennych nad Wistg, w ktore
ku zach. przechodza wzgo6rza Krzemionek, a ktére od Chmijel-
nic oddziela waska i zabagniona dolinka z utworami miocen-
skimi, wcina sie dluga $ciang tom, odslaniajacy lawice bialego
wapienia jurajskiego. U gory, pod przykryciem glin i zwietrze-
liny mozna jeszcze gdzieniegdzie zaobserwowac resztki zle-
piefica cenomanskiego z otoczakami kwarcu, zachowanego
przed erozja. Od strony Wisly spoczywa na wapieniu jurajskim
eienka warstewka miocenskiego wapienia ostrygowego, od-

1) Cz. Kuzniar: Ztoze pirytu w okolicy Kluczéw pod Olkuszem.
Les gisements du pyrite dans les environs de Klucze prés d'Olkusz. Spra-
wozdania P. Inst. Geol. t. 3, Warszawa 1925/26, pp. 15—39 i 39—44
(résumé).

S .

a
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kryta tam przez Dr E. Panowa') i identyczna z wapieniami
ostrygowymi ze Zwierzynca w Krakowie, skagd wymieniony
autor opisal faune. W gornej powierzchni wapienia sg wy-
ksztalcone lejki krasowe, wypelnione piaskiem, w ktérym nie-
jednokrotnie spotyka sie tablicowate krysztaty wtérnie naro-
stego barytu, dochodzace do 1 cm w przekroju. Z uwagi na ba-
ryt, towarzyszacy pobliskim miocenskim zlozom siarki w Swo-
szowicach, nalezy przypisa¢ piaskom w tych utworach kra-
sowych, wiek miocenski, $ci$lej gérnotortonski.

W $cianie wapiennej tomu byly odslonigte u gory dwie
soczewki dolomitu, lezace nad soba w odleglosci okolo 1,50 m
i podobnie, jak w lomie Bergera, upadajgce i wyklinia-
jace sie ku wschodowi wzgl. ku pd. wsch. Soczewki te zo-
staly w ostatnich latach usuniete podczas chwilowo podjetej
eksploatacji kamienia. Ich sposob wyksztatcenia, jakotez
zwiazek ze struktura gruzetkowa wapienia byt identyczny,
jak opisanej poprzednio soczewki z tomu Bergera. Obydwie
soczewki przecinala szczelina, wzdiuz ktérej niewatpliwie
krazyly wody, gdyz wapien wzdluz niej wykazywat zbrunat-
nienie w postaci Liesengangowskich smug rytmicznego stra-
cania.

III. Do odkrywek z dolomitem, opisywanych przez daw-
niejszych autoréw; nalezy- jeszcze doda¢ odkrywke w Sam-
borku, przy drodze ze Skawiny do Tynca. Cukrowato ziarnisty
z6ttawy dolomit porowaty, przechodzacy miejscami w tuf
wzglednie popidt dolomityczny, tworzy u wejscia do kamie-
niotomu warstwe, ponad 1 m migzszosci.

Badania chemiczno-petrograficzne.

A) Utwory szczelinowe.

Chociaz obserwacje geologiczne w odkrywce nie daly
podstaw do przypuszczenia, by istnial jakikolwiek zwigzek

1) E. Panow: W sprawie wieku miocenskich wapieni ostrygowych
z okolic Krakowa. — Sur l'dge des calcaires a Ostrea des environs de
Cracovie. Rocznik Polskiego Tow. Geol. t. 11. Krakéw 1935. pp. 21—25.

S. Liszka, E. Panow: Nowe stanowisko wapienia ostrygowego
w Tyncu pod Krakowem. — Sur un nouvel affleurement des calcaires
a hiitres a Tyniec prés de Cracovie. Rocznik Polskiego Tow. Geol. t. 11.
Krakow 1935, pp. 18—20. '



pomiedzy dolomityzacja wapienia jurajskiego a powstaniem
utwordéw szczelinowych, to jednak zbadanie chemiczne tych
utworéw okazalo sie celowe dla potwierdzenia slusznosci
wnioskow. Zbadanie to bylo zwtaszcza dlatego konieczne, iz
H. Udluft") przyjmuje mozliwo$¢ dolomityzacji przez wody
termalne. .
Zanalizowalem kalcyty ze szczeliny, ktorych wyksztat-
cenie krystalograficzne wyraznie wskazywalo na obecnosc
w nich zelaza: |

I. Kalcyt zotty z tupiny zyly, u dotu.

II. Kalcyt zottawy z sinym odcieniem, blisko lupiny z dolnej
- czesci zyly.

ITI. Kalcyt zo6tty, gorna czes¢ zyly, lupina.

IV. Kalcyt mleczno bialy, przeswiecajacy.

I II1. I1I. V.

SiO, —- - 0,35 -
FeO, 025 069 049 0,69
CaO 55,87 5552 5563 55,24
MgO — 009 023 035

(CO,) oblicz. 43,99 44,04 44,17 44,13
100,34 100,11 100,87 100,41

Jest rzecza interesujaca, ze kalcyty, pochodzace z tupiny
zyty i z jej dolnej czesdci, nie posiadajg wcale magnezu lub
tylko nieznaczne iloéci, podczas gdy kalcyty mleczne i stabo
zolawe ze $rodka zyly wykazuja iloéci magnezu wprawdzie
niewielkie, ale poréwnywalne z takimi samymi ilo§ciami
w otaczajgcej skale wapiennej. Nie zdaje sie, by roztwory,
ktore daly poczatek analizowanym krysztalom, byty zbyt go-
racymi termami i by ich nikla zawartos¢ zelaza i magnezu
miala pochodzi¢ z gtebi ziemi. Je$li uwzgledni sie, ze w po-
blizu szczeliny zdarzaly sie krzemienie o wytugowanych
wnetrzach, gdzie poézniej osadzity sie mate powtoczki gronias-
tego chalcedonu, nastepnie, gdy zwréci sie uwage na niere-
gularne powierzchnie $cian szczeliny, to raczej nalezatoby
przypuszczaé, ze istnieje zaleznos¢ tych procesow tugowa-:

| ) H. Udluft: Ein neuer Beitrag zum Dol.omitprbblem. Z. dv.'thsl,ch‘.;
geol. Ges. Bd. 83., 1931. ' o S
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nia w utworach otaczajacej skaty od roztworow osadzajacych
kalcyty. Byly to wiec roztwory bogate w dwuweglany alka-
liczne, dosycone nastepnie sktadnikami, wytlugowanymi z sa-
siedztwa szczeliny, gdyz ilo$¢ zelaza i magnezu w ich pro-
duktach krystalizacji nie rézni si¢ od zawartosci tych sklad-
nikéw w wapieniu. Podczas oziebienia roztworu lub wskutek
jakiejs innej zmiany koncentracji jdnéw wydzielit sie naj-
pierw kalcyt z domieszka izomorfowa syderytu w lupinie
zyly, nastepnie kalcyt z domlesqu weglanu zelaza i magnezu
(ankerytu).

Roztwory te nie spowodowaly dolomityzacji w wapie-
niu jurajskim, poniewaz nawet w bezposrednim sgsiedztwie
zyly kalcytowej skala nie wykazuje zmian w zawartosci ma-
gnezu, jak to jest widoczne z przytoczonej ponizej analizy:

V. Wapien szary, przy szczelinie kalcytowej:

Si0, ¢ - 0,40 W przytoczonej analizie nie ozna-
AlLO, 0,08 czano siarki, jednak o jej obecnosci
Fe,O, 1,45 $wiadczyly delikatne wykwity epso-
CaO 54,20 mitu na skale, obserwowane podczas
MgO , 0,50 dtugotrwate]j suszy.
MgSO, 0,07
str. zarz. 43,61

100,31

B) Dolomit

S. Zare czny podaje, iz analizowana w zeszitym
wieku przez Alexandrowicza skala dolomityczna ze
Skotnik zawiera 33,34% MgCO,, co odpowiada ilosci 72,93%
dolomitu w skale. Nalezy przypuszcza¢, ze zawartos¢ magnezu
w soczewkach dolomitycznych z réznych odkrywek bedzie
zmienna cho¢by z powodu zlepieicowatego charakteru skaty.
W pracowni petrograficznej Zaktadu Mineralogicznego U. J.
wykonatem analizy nastepujacych probek pobranych z pro-
filu przez soczewke dolomitu z I-ej odkrywki w Pychowicach:

A) Wapien biaty skalisty, w spagu dolomitu.

B) Dolomit zbity, rézowy, z dolnej czesci soczewki.
C) Dolomit z dolnej czesci wykliniajacej sie soczewki.
D) Dolomit porowaty ze $rodka soczewki. :
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E) Dolomit z gornej czesci soczewki.

F) Wapien szary niezdolomityzowany, w soczewce.
G) Wapien rézowawy, bezposrednio nad soczewka.
H) Wapien gruzelkowaty, nieco ilasty, nad soczewka. -

A B C D E F G H

SiO, 019 064 039 1,33 039 079 053 363
AL,O, —— 008 0,18 035 024 023 027 1,08
P,O, 010 .... 004 .... 005 ... ... ...
Fe,O, 004 058 044 038 071 034 035 023
MgO 031 831 705 1929 695 103 056 0,38
CaO 5559 4510 46,29 33,16 46,55 54,30 5535 53,00

FeS, P | 122

strata przez |

Zarz. 43,86 44,52 4551 46,39 42,98 43,10 42,08
100,09 99,23 99,90 100,90 99,91 100,16 100,40

Ilos¢ CO,, wyiiczona z zawartosci MgO i CaO w wy-
mienionych analizach przedstawia nastepujace zestawienie:

CO, zwigzane z MgO, CaO:

A B cC D E F G H
43,91 44,46 44,03 47,04 44,08 43,72 44,02 4201

Trzeba zauwazy¢, ze naogol w wapieniach czystych ilos¢
wyliczonego CO, zgadza sie ze strata wskutek zarzenia. Liczby
te nie zawsze moga by¢ porownywalne, kazda bowiem niedo-
kladno$¢ w oznaczeniu CaO i MgO odbija sie przy wylicze-
niu CO,. Nadto, jesli okaza sie wyzsze straty wskutek zarze-
nia, nalezy przypuszczaC obecnos¢ wody w skale, zwigzanej
badz w substancjach ilastych, badz w licznych wrostkach, bli-
zej nieoznaczalnych, tkwigcych wewnatrz mikroskopijnych
krysztalkow dolomitu.

Z zestawienia analiz wynika, ze wapienie jurajskie, ota-
czajgce utwor dolomityczny, zawieraja ilosci MgO nie prze-
kraczajace nawet 0,5%. Nie rozni sie od nich zbytnio nawet
‘wapien, tkwiacy jako resztka niezdolomityzowana wewnatrz
soczewki dolomitycznej (1,03%). Zawarto$¢ MgO w réznych
czesciach soczewki dolomitu podlega jednakze znacznym wa-
haniom, uzaleznionym od ilosci dolomitu mineralnego w skale.
Skata zbita, drobno krystaliczna, o zawartosci 8,31% MgO,
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sklada sie z 38,01% dolomitu, w skale natomiast o strukturze
zlepiencowej ilo$¢ dolomitu spada do 32% (32,27% w probece C
i 31,82% w probce E). Najbogatszg w dolomit jest porowata
cze$é soczewki, z ktorej wskutek pozniejszych procesow tu-
gowania zostaly w znacznej mierze usunigete gruzetki biatego
wapienia skalistego. W analizowanej prébce ilos¢ dolomitu do-
chodzi do 89,25%.

Inne skladniki chemiczne, obecne w zestawionych ana-
lizach, nie pozwalaja na snucie wnioskéw o zmianach substan-
cjonalnych podczas procesu dolomityzacji. Zashuguje jedynie
na uwage obecno$¢ drobnych iloéci FeS, w wapieniu relikto-
wym z soczewki dolomitycznej. Zwiekszenie ilosci krzemionki
w odmianie porowatej (D) pozostaje w zwigzku z obecnoscia
wtérnych krysztalkéw kwarcu na $cianach proézni, powstatych
po wylugowaniu gruzetkéw wapienia skalistego. Zelazo zo-
stato oznaczone jako trojwartosciowe, cho¢ nalezy liczy¢ sie
takze z obecnos$cia weglanu zelazawego zar6wno w wapieniach
niezmienionych, jak i w dolomicie, jakkolwiek jasnobrunatny
odcien barwy dolomitu wskazuje na wyzszy stopien utlenienia
tego sktadnika.

Obserwacje mikroskopowe

Rafowy wapien skalisty jury bialej okolic Krakowa, ma-
kroskopowo przedstawiajacy sie w postaci jednolitych tawic,
dopiero pod mikroskopem ujawnia pewne zroéznicowanie za-
réowno w skladzie resztek organicznych, jak i w strukturze.
Szczegoélnie interesujacq jest wspomniana na poczatku struk-
tura gruzelkowa najgorniejszych lawic, polegajaca na tym, ze

.drobne okruchy zbitego wapienia skalistego, na ogo6t o kontu-

rach niezbyt zaokraglonych, tkwia w drobnoziarnistej i poro-
‘watej masie spoiwa wapiennego. Tego rodzaju budowa skaly
mogta powstaé¢ jedynie podczas oscylacji dna morskiego, kiedy
to kruszony falami wapien dostarczal materialu sedymentacyj-
nego, unoszonego i segregowanego pradami dennymi. Do masy
spoiwa wapiennego, laczacego okruchy wapienia skalistego,
dotaczyty sie, prawdopodobnie w niektérych tylko miejscach,
substancje bitumiczne, ktérych pozostalo$cia sa drobne ilosci
pylkéw pirytowych. Takie spoiwo zabarwione na kolor szary
od pirytu zachcwato sie w wapieniu reliktowym wewnatrz so-
czewki dolomitycznej. |
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Obraz mikroskopowy skaly dolomitycznej przypomina
bardzo strukture wapieni gruzelkowych. Role spoiwa lacza-
cego okruchy niezmienionego wapienia skalistego odgrywa
w niej gruboziarnisty dolomit. Krysztatki romboscienne dolo-
mitu wypelniaja jedynie te miejsca, ktére w wapieniu gruzet-
kowym odpowiadajg porowatemu spoiwu wapiennemu. Krysz-
tatki te o wymiarach dochodzacych do 0,14 mm, sg przeciete
szczelinami tupliwo$ci, natomiast wcale nie wykazuja zbliz-
niaczenia. Wewnatrz nich znajduja sie drobne wrostki, two-
rzgce blizej nieoznaczalne zmetnienia, ktére K. Smulik o w-
ski obserwowal takze i w dolomicie triasowym z Imielina,
uwazajac je za resztki nierozlozonego wapienia. Gdzienieg-
dzie mozna zauwazy¢ wsrod owych wrostkéw drobniutkie sku-
pienia limonityczne. Dokladniejsze studium tych wrostkéw,
niewatpliwie pozwolitoby na okre§lenie stadiéw posrednich
tych reakcyj chemicznych, ktére doprowadzily do dolomity-
zacji. ' We wrostkach tych bowiem powinien byé¢ zachowany
nie tylko nierozlozony wapien, ale i $lady roztworéw, z kto-
rych wytracal sie dolomit. Nalezaloby jednakowoz poddaé
analizie wyizolowane krysztatki dolomitu, pozbawione spoiwa
wapiennego, a wiec na przyktad luzne krysztatki tuféw dolo-
mitycznych.

Wnioski

By na podstawie zestawionych w opisie fakté6w méc od-
tworzy¢ przebieg procesu dolomityzacji, trzeba uwzgledni¢, ze:

1. dolomit zastepuje w skale jurajskiej tylko spoiwo wa-
pienne o strukturze porowatej, réznigce sie od zbitego wapie-
nia skalistego;

2) ze potrzebne wedlug Bara niewielkie nadci$nienie
CO, musi by¢ wytworzone na miejscu, w skale ulegajacej do-
lomityzacii.

. Struktura porowata spoiwa wapiennego ulatwiala dyfu-
zje roztworow wodnych, zawierajgcych magnez, zas sity ad-
hezyjne w naczyniach wioskowatych mogty doprowadzi¢ do
stezen roztworow, potrzebnych do wywotania odpovwedmch
reakcyj chemicznych i do krystalizacji. Uzyskanie odpowied-
nego stezenia CO, w roztworach wypelniajgcych pory skaly
- nie powinno napotyka¢ na trudnosci. C.S. Adams i A. S.
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Swinnerton') utrzymuja, ze woda moze by¢ latwo prze-
sycona rozpuszczonym CO,, z tego powoduy, iz do jego wype-
dzenia potrzeba znacznej energii, zwlaszcza, ze wytworzony
jon dwuweglanowy ulega powolnemu rozkladowi. Ponadto ha-
mujgco na usuwanie CO, dziataja obecne w wodzie substancje
koloidalne. Idgc za mys$lg obu autoréw, mniemam, ze w przy-
padku struktury porowatej w skatach wapiennych role po-
dobng do substancyj koloidalnych, odgrywaja sity adhezy]ne
dzialajgce na roztwory w naczyniach wloskowatych.

' Szukajgc zrodta CO,, bytoby sie sklonnym widzie¢ je za
przyktadem H. Udlufta w substancjach bitumicznych pier-
wotnej skaty. Potrzebnych ilosci CO, mogtoby zwlaszcza do-
starczy¢ utlenianie tych substancyj w strefie kipieli morskiej.
Jest rzecza interesujaca, iz E. W. Skeats (wedlug artykutu
H Leitmeiera w Doelter s Handb. d. Mineralche-
mie) pierwszy zwrocil uwage na to, ze zdolomityzowanie wa-
pieni rafowych wysp koralowych odbywa sie w obrebie plYt-
kiego pasa wod przypowierzchniowych. Po-niewaz jednak
w wapieniu reliktowym, zachowanym we wnetrzu opisanej so-
czewki dolomitycznej brak jest bituminéw, natomiast obser-
wuje sie obecno$¢ czarnych siarczkow zelaza, przeto w utle-
nianiu tych wtasnie zwiazkéw i w reakcjach ich z wapieniem
usituje znalez¢ przyczyne pochodzenia CO, i dzieki nim pro-
buje tlumaczy¢ proces dolomityzacji.

Silnie w strefie kipieli poruszana woda morska, nasycona
powietrzem, przenika porowata skale wapienng, utleniajgc
znajdujace sie w niej siarczki zelaza na FeSO, i H,SO,. Pow-
state zwigzki ulegaja natychmiast zobojetnieniu w obecnosci
weglanu wapnia, gdyz tworzy sie CaSO,, Fe(OH), wzglednie
Fe(OH), i CO.,.

FeSO, + H,SO, + 2 CaCO, + 2 H,0 — 2 CaSO, +
+ Fe(OH), + 2 H,O + 2 CO,

Z wytworzonych wedlug tego wzoru skladnikow czesc¢
latwo rozpuszczalnego CaSO, dyfunduje na zewnatrz skaty,
kwas weglowy laczy sie na dwuweglan wapnia lub poprostu

HC. S. Adams, A. S. S. Swinnerton: Solubility of lime-
stone. Nat. Research Council, Transact. Am. géophys. Union 1937. Ref.
N. Jb. f. Min. etc. 1939. p. 89.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XVIII 20
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zostaje okludowany w porach skaly, zas wodorotlenek zela-
zawy zamienia sie przy ciagtym doplywie tlenu w wodorotle-
nek zelazowy. Do tych skladnikéw przybywaja jony magnezu,
dostarczone przez wsigkajaca wode morska. Przy pewnym
nadmiarze CO,, zatrzymanego w kapilarach wytraca sie we-
glan wapnia i magnezu zgodnie ze spostrzezeniami O. Bara.
Do wytracenia weglanow ziem alkalicznych jest potrzebny za-
sadniczo weglan amonu i dlatego tez G. Linck z naciskiem
podkreslat konieczno$¢ wystepowania bituminéw i ich kon-
cowych produktow rozktadu w skatach przeobrazajacych sig
w dolomit. W naszym przypadku role jonu amonowego neu-
tralizujacego jony SO,, uwalniajgce sie podczas tworzenia sie
dolomitu, przejmuja wodorotlenki zZelaza, ktdre jako swiezo
wytrgcone latwo wchodza z nimi w reakcje.

CaSO, + MgSO, + 2 Fe(OH), + 2 H,CO, — CaMg(COy), +
+ 2 FeSO, + 4 H,O 1ub

CaSO, + MgSO, + 2 Fe(OH), + 2 H,CO, — CaMg(COs), +
+ 2 Fe(OH)SO, + 4 H,O |

Wytworzone ponownie roztwory siarczanow zelaza, sty-
kajac sie z mieszaning weglanow w skale, reaguja z kalcy-
tem a nie z dolomitem, zgodnie zreszta z powszechnie znanymi
reakcjami Lemberga, Meigena i Thugutta, ktore
na powierchni dolomitu przebiegaja wolniej i trudniej. Odtad
cykl przemian chemicznych powtarza sie¢ wediug WZOTOW

2 FeSO, + 2 CaCO, + 4 H,® — 2 CaSO, + 2 Fe(OH), + 2 H,CO;
CaSO, + MgSO, + 2 H,CO, + 2 Fe(OH), —~ CaMg(CO), +
+ 2 FeSO, + 4 H,0

Do zapoczatkowania tych przemian s potrzebne nie-
wielkie nawet ilosci FeSO,. W razie wytracenia si¢ nieroz-
puszczalnego wodorotlenku zelazowego, ilosci FeSO, zostaja
uzupelione z siarczkéw dziataniem utleniajgcym przypo-
wierzchniowej wody morskiej, dostarczajacej nadto ustawicz-
nie joné6w magnezu. Barwa jasnobrunatna dolomitéw metaso-
matycznie powstalych moze réwniez postuzy¢ za jeden z do-
wodow shusznoéci ttumaczenia procesu dolomityzacji oddzia-
lywaniem jonow zelaza na wapien o strukturze porowatej.
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Wiek dolomityzacji

St. Zareczny uwazal dolomity za resztki pokrywy
wieku kredowego, spoczywajacej na wapieniach jurajskich.
Whniosek swoj opart na znalezieniu w jednej z odkrywek do-
lomitu otoczonych ziarn kwarcu, identycznych z otoczakami
znajdujacymi sie w zlepiencu cenomanskim na jurze. Zala-
czony jednakowoz rysunek odkrywki opisanej w niniejsze]
pracy poucza, ze dolomit zalega w postaci soczewki w tawicy
wapienia jurajskiego i ze transgresja cenomanska S$cina go
skosnie. Spostrzezenie S. Zarecznego dowodzi nato-
miast, ze dolomityzacja zachodzgaca w wapieniu jurajskim,
przeobrazita réowniez i spoiwo wapienne zlepienca cenoman-
skiego, jesli stykal sie z partia przeobrazong lub jesli posiadat
dogodne warunki dla wywotania tego procesu, a wiec struk-
ture porowata i slady siarczkéw zelaza. Utlenienie tych siarcz-
kow przy rownoczesnym doptywie magnezu byto mozliwe do-
piero z nastaniem transgresji senonskiej. Dolomityzacja wa-
pieni jurajskich jest wiec wieku senonskiego.

Zestawienie

1. Soczewka dolomitu znajdujaca sie w gornej czesci wa-
pienia jurajskiego w okolicach Krakowa, nie powstata na sku-
tek oddzialywania wéd termalnych, gdyz skaly wapienne w sa-
siedztwie pobliskich zyl kalcytowych nie wykazuja wzboga-
cenia w magnez, same za$ kalcyty, osadzone w zylach posia-
daja domiészke weglanow zelaza i magnezu w ilosci tej sa-
mej, co wapienie.

2. Soczewka dolomitu tkwi w wapieniu o strukturze zle-
piencowatej, przy czym wtorny dolomit wypiera jedynie spo-
iwo wapienne porowate, nie atakujac okruchéw zbitego wa-
pienia skalistego. ‘

3. W wapieniu nieprzeobrazonym, zachowanym wew-
natrz soczewki, spoiwo wapienne taczace okruchy zbitego wa-
pienia, jest szare od drobniutkich pylkow pirytu.

4. Przypowierzchniowa woda morska, nasycona tlenem
w strefie kipieli, wciskajac sie w porowata skale, utlenita
siarczki zelaza na FeSO,, ktory reagujac z wapieniem, wy-
zwolil CO,. Z pewodu trudnosci dyfuzji CO, z wloskowatych
poér wapienia, powstato w nim nadci$nienie CO,, ulatwiajace
wytracenie dolomitu z wytworzonego CaSO, i z doprowadzo-

. g
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nego MgSO,. Do zobojetnienia jonow SO, postuzyl Fe(OH),
powstajacy podczas oddzialywania FeSO, na CaCO,. Drobne
nawet ilosci FeSO,, biorac udziat w cyklu przemian chemicz-
nych, moga przeobrazi¢ znaczne masy porowatego wapienia
w obrebie zasiegu przenikania wody morskiej. Wytracony cze-
Sciowo wodorotlenek zelazowy barwi dolomit na kolor jasno-
brunatny.

7 Zakladu Mineralogii i Petrografii Uniwersytetu Jagiel-
Jonskiego.
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RESUME.

Dans la partie supérieure des calcaires jurassiques des
environs de Cracovie apparaissent en plusieurs points des len-
tilles composées de dolomites de couleur brun - clair. Dans un
cas on a observe deux lentilles déposées parallement 1'une sur
l'autre en s'alternant avec des couches des calcaires. La len-
tille, découverte dans une carriére abandonnée a Pychowice,
pres de Cracovie, a été soumise a un examen pétrographique
pour deéchiffrer la génese du procés de la dolomitisation. Les
couches calcaires jurassiques avec la dite lentille dédans sont
un peu inclinées vers SE. Elles sont coupées par la transgrés-
sion cénomanienne qui a laissé une mince couche du conglo-
mérat formé d'un quartz arrondi et du ciment qui n'est que
présque seulement le détritus pélitique du calcaire jurassique
soumis. Aprés la transgression cénomanienne et aprés celle - ci
moins évidente turonienne, la mer sénonienne envahisse ici
en déposant des marnes a glauconie. Les sédiments d'un age
miocéne, c'est a dire les calcaires a huitres et les argiles
a gypse remplissent les synclines et les fosses tectoniques dans
les formations- m.essbzoviqueis. Elles ne se recontrent a méme
des parties dolomitiques. C'est pour quoi il faut exclure 1'dge
miocene de la dolomitisation des roches jurassiques.

La roche calcaire dans laquelle se trouve la lentille do-
lomitique, est compacte et dépourvue de structure macrosco-
pique quelconque. Cependant, quelques couches supérieurs,
aussi que le calcaire non transformé métasommatiquement de
la partie inférieure de la lentille, possedent une structure gra-
veleuse, visible a l'oeil nu. Elle consiste en ce, que des petites
galets du calcaire compact sont renférmés par une masse
calcaire pélitique plutot poreuse. Ce ciment poreuse du cal-
caire qui est resté comme relict non transformé dans la lentille
dolomitique, fit coloré en gris par la pyrite trés fin disséminée,

Le calcaire relictique de la lentille passe, d'une maniére

continue, en dolomite, mais c’est seulement le ciment qui était

~transformé pendant que des parcelles compactes ont résisté

efficacement au proces de la dolomitisation. En consequence,
la dolomite de la lentille posséde aussi une structure détritique
et graveleuse; elle est caractérisée par la présence de petites
taches calcaires blancs sur le fond fin cristallisé, de la dolomite
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de couleur brun - jaunatre. Ces blancs débris calcaires dispa-
raissent dans les parties moyennes et superleures de lentille
sous l'action de lessivage postérieure. Les surfaces de ces pe-
tites cavernes qui se formérent en remplacant le calcaire les-
sivé, sont couvertes de minuscules cristaux de quartz.

De I'E de la lentille dolomitique il y a une fissure présque
verticale, orientée NS, au surfaces 1rreguheres fermée en
haut, au - dessous des couches de la transgréssion cénoma-
nienne. Elle est remplie par place entiérement, par place par-
tiellement par les cristaux de calcite. Les calcites de la sal-
bande (éponte) du filon sont brun - jaunatre et celles-ci de
son milieu sont blanches et semi - transparents. Elles se carac-
térisent d'un éclat de perle et d'un clivage inégale au surfaces
conchoidales. Ces propriétés signalent le petit mélange iso-
morphe de carbonate de fer et de magnesium. Sur ces cristaux

on observe la forme d'un rhomboeédre inverse (111) — (0221)
D’aprés les observations de Prof. S. Kreutz la forme dun
rhomboedre inverse mentionnée est constamment bien déve-
loppee sur les cristaux des calcites formées de solutions con-
tenantes les sels de fer. Le calcaire le long de la fissure a une
teinte grise qui provient de la fine poussiére des sulfures de
fer. Ils sont formés épigénetiquement sous l'influence des eaux
ou des exhalaisons de H,S qui traversérent la fissure avant
que celle-ci ait été remplie de calcite. On observe aucune
irace de dolomitisation du calcaire dans le voisinage du filon.

Investigations chimiques et pétrographiques

Les calcitesdufilon

Quoique les observations géologiques dans les affleu-
rements decrites exclurent une supposition d'une liaison quel-
quonque entre la dolomitisation des calcaires jurassiques et la
formation des calcites filoniennes, pourtant l'examen chimique
fut conforme au but, car H. Udluft admet la possibilité de
la dolomitisation par les eaux thérmales. J'ai analysé les cal-
cites de la fissure, de quelles le développement démontrait la
présence de fer:

I. Calcite jaune de la salbande du filon, en bas;
II. Calcite jaunatre, avec la nuance bliatre, pres de la sal-
bande, de la partie infériure du filon;
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II1. Calcite jaune, partie supérieure du filon, la salbande.
IV. Calcite blanc, un peu transparent.

Table des analyses, voir texte polonais, page 460.

Il est intéressant de constater que les calcites de la sal-
bande et de la partie inférieure du filon ne possédent point
de magnesium ou une quantité minime, pendant que les cal-
cites claires et blancs ou jaune - pales du milieu du filon en
démontrent quelques petites quantités, comparables aux cel-
les qui se trouvent dans la roche calcaire environante. Il sem-
ble que les solutions qui ont donné l'origine aux cristaux ana-
lysés, n'étaient pas des thérmes d'une haute temperature, et le
minime contenu de fer et de magnesium ne provenait pas de
profondeur de la terre. Il faut considérer que dans la proxi-
mité de la fissure on rencontre des boules de silex avec les
trous plus ou moins lessivées, ou plus tard se sont déposés de
petites enveloppes de la chalcedoine. Aussi les surfaces de la
fissure elle méme semblent étre lessivées. Ces deux fénomens
permettent de supposer que le procés de lessivage flit causé
par les solutions alkalines riches en CO, qui ensuite donnai-
rent l'origine aux calcite filonienne. L'idéntité de ces solu-
tions est affirmée par la méme contenu de fer et de magnesium
dans ‘des calcites et dans la roche voisine. Ces solutions n'ont
pas évoqué la dolomitisation du calcaire jurassique, car le cal-
caire dans le voisinage du filon ne démontre aucune augmen-
tation du contenu du magnesium. (voir l'analyse V du texte
polonaise: le calcaire gris, prés de la fissure. Dans l'analyse
mentionnée on ne cite pas le souffre, dont la présence cepen-
dant est supposée a cause de la fine éffloraison d'épsomite sur
la roche pendant les temps secs). ’

Dolomite

S. Zareczny eécrit quune roche dolomitique de Skot-
niki, analysée, le siécle dernier par Alexandrowicz, contient
33,34% MgCO,, ce qui correspond a la quantité 72,93% de do-

“lomite dans la roche. Il est trés probable que le contenu de ma-
gnesium dans les lentilles dolomitiques de differents affleur-
ments et dans differentes parties d'elles mémes, serait variable
a cause de la structure graveleuse de la roche.

Dans le laboratoire de 1'Institute Minéralogique de 1'Univ.
Jagel. a Cracovie j'ai éxecuté des analyses des échantillons
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Ppris du pfofil a travers la lentille dolomitique découverte a Py-

chowice: ‘

A) Calcaire blanc, rocheux, au dessous de la dolomite.

B) Dolomite compacte, rose, de la partie inférieure de la
lentille. -

C) Dolomite de la partie inférieure de la lentille, ou elle s’en-
coine. - |

D) Dolomite caverneuse du milieu de la lentille.

E) Dolomite de la partie supérieure de la lentille.

F) Calcaire gris non dolomitisé, du milieu de la roche dolo-

mitique. ‘

G) Calcaire rosatre, placé immédiatement au-dessus de la
lentille. ,

H) Calcaire graveleux, un peu marneux, au-dessus de la
lentille.

(Table des analyses, voir le texte polonais, p. 462).

- La quantité de CO,, soustraite du contenu de MgO et CaO
dans les analyses mentionées, présente une table suivante
(voir le text polonais): |

I1 faut remarquer que dans les calcaires pures la quantité
du CO, calculée s'accorde en général avec la perte au feu.
Dans les analyses de la dolomite ces chiffres ne sont pas tou-
jours comparables, parce - que les erreurs analitiques de CaO
et MgO déstiné se doublent dans le calcul du CO,. En outre,
si I'on trouve des pertes au feu plus grandes, il faut supposer
que l'eau est présente dans la roche; elle pourrait étre liée
avec les substances argileuses, ou avec les substances non
discernables qui sont visibles sous les grande croissances mi-
croscopiques dans les cristaux de la dolomite.

Les analyses démontrent que le calcaire jurassique du
voisinage de la lentille dolomitique contient de quantités MgO
ne dépassant pas 0,5%. N'en difféere pas beaucoup le caicaire
non dolomitisé du milieu de la dolomite (1,05%). Le contenu
de MgO dans les différentes parties de la lentille est soumis
a des variations considérables qui dépendent de la quantité de
la dolomite minérale dans la roche. La roche compacte, au con-
tenu 8,31% MgO se compose de 38,01% de dolomite, pourtant
dans la roche gros graveleuse la quantité de la dolomite baisse
jusqu'a 32% (32,27% dans l'échantillon C et 31,82% dans
I'échantillon E). La plus riche en dolomite est la partie caver-
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neuse de la lentille, de laquelle ont disparu des granules du
calcaire blanc rocheux a cause de lessivage. Dans 'échantillon
- analysé la quantité de la dolomite atteint 89,25%.

D’autres composés chimiques sont présents dans les ro-
ches analysées en tel quantités qu'ils ne permettent pas a faire
des suppositions sur leur changement ou migration pendant la
dolomitisation. La présence de FeS,, en petites quantités, dans
le ciment du calcaire graveleux non métasommatisé, du milieu
de la dolomite, est seule qui mérite d'étre notée.

Observations microscopiques

Le calcaire rocheux jurassique des environs de Cracovie
laisse voir seulement sous le microscope de certaines diftéran-
ces qui apparaissent dans la composition des restes organi-
ques, comme dans la structure. La structure graveleuse mention-
née plus haut est singuliérment intéressante: elle consistes en
ce que des parcelles du calcaire compact aux contours peu ar-
rondis, sont remplies par la masse poreuse du ciment calcaire
a petits grains. Cette éspéce de structure du roche peut étre
formée dans la mer peu profonde, quand le fond calcaire mar-
telé par des ondes, fournissait du matérial sedimentaire, em-
porté et trié par les courents de la mer. A la masse du ciment
calcaire pélitique qm a lié des -gros parcelles du calcaire ro-
cheux, pouvaient étre ajoutées des substances bitumineuses
de quelles sont restées seulement les traces du pyrite. Le cal-
caire graveleux a ciment coloré en gris du pyrite est conservé
dans l'intérieur de la lentille dolomitique.

Sous le microscope la structure de la roche dolomitique
rappelle celle des calcaires graveleux. Le role du ciment, liant
les galets du calcaire rocheux non métasommatisé, remplace la
dolomite a gros grains. Les cristaux rhomboidales de la dolo-
mite remplissent uniquement ces places qui dans le calcaire
graveleux correspondent au ciment poreux. Ces cristaux a dim-
mensions de 0,14 mm sont coupés par les fentes de clivage,
mais ils ne sont pas maclés. Dans leur intérieur se trouvent
des inclusions troubles, observés aussi par K. Smulikow-
ski dans la dolomite triassique d'Imielin (H. Silésie). Il les
considérait pour les restes du calcaire non métasommatisés.
Par place se trouvent aussi parmi de ces inclusions des grains
de limonite.

B
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, Conclusions .

Pour se rendre compte du procés de la dolomitisation il
faut considérer: :

1. La dolomite remplace dans la roche calcaire jurassi-
que seulement le ciment calcaire de structure poreuse, mais
n'atteint pas la roche calcaire compacte. . :

2. La pression de CO, nécessaire pour former la dolo-
- ite doit étre évoqué sur place, dans la roche métasommatisée.

La structure poreuse du ciment calcaire a facilité la dif-
fusion des solutions agueuses .de magnesium, cependant les
forces adhésives dans les vaisseaux capillaires auraient pu
augmenter la concentration des solutions a I'état suffissant
aux réactions chimiques et a la cristallisation. La concentra-
tion nécessaire de CO, dans les solutions qui remplissent les
pores du roche ne rencontre aucun obstacle. C. S. Adams
et A.S. Swinnerton soutient que l'eau peut - étre facil-
lement sursaturée par CO, dissous, car pour le chasser il fau-
drait une énergie considérable, surtout que le ion du bicarbo-
nate se décompose lentement. Les particles colloidales présen-
tes dans l'eau, arrétent aussi la disparition de CO,. Je suppose
qu'au cas de structure poreuse dans les roches calcaires men-
tionnées le rdle, pareil & ceux des substances colloidales,
jouent les forces adhésives qui agissent sur les solutions des
vaisseaux capillaires.

En cherchant la provenance de CO,, on serait incliné de
la trouver d'aprés H. Udluft, dans les substances bitumi-
neuses de la roche primaire. Surtout l'oxydation de ces sub-
stances dans la zone de la falaise pourrait fournir les quanti-
tés considérables de CO,. Il est intéressante que E. W, Sk e-
ats le premier attira l'attention sur le fait que la dolomiti-
sation des iles coraliennes s'accomplit dans la zone des eaux
peu profonde, prés de la surface de la mer.,

Les substances bitumineuses manquent dans le calcaire
relictique de la lentille dolomitique mentionnée, mais a leur
place on constate la présence des sulfures de fer. Dans 1'oxy-
dation de ces sulfures et dans la réaction des sulfates avec le
calcaire je tache de trouver la source de CO, et je cherche
a expliquer le procés de la dolomitisation.

L'eau de la mer fortement agitée surtout dans la zone de
la falaise et saturée d'air,‘ pénétre dans la roche poreuse cal-

|
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caire en oxygénant les sulfures de fer en FeSO, et H,SO,. Ces
produits d’'oxydation sont ensuite neutralisés par CaCO, du
calcaire, en formant CaSO,, Fe(OH), ou Fe(OH); et CO.. '

FeSO, + H,SO, + 2 CaCO, + 2 H,0O — 2 CaSO, + Fe(OH), +
+2H,0 + 2 CO,

De composés de la formule précedente, une partie de
CaSO, dissoute diffuse vers l'extérieur de la roche, l'acide
carbonique se lie avec le calcaire en donnant le bicarbonate
de calcium ou reste tout simplement par occlusion dans les
pores de la roche. A ces composés s'ajoutent des ions de ma-
gnesium, fournis par l'eau de la mer, qui pénétreni dans le po-
res de la roche. En présence de CO,, retenu abondamment dans
les capillaires se crystallise le carbonate de calcium et magne-
sium. Pour précipiter les carbonates de calcium ou magne-
sium est necéssaire la présence du carbonate d'ammonium dont
l'origine G. Lin ck retira de la decomposition des substances
bitumineuses. Dans le cas mentionné le roéle de ion d'ammo-
nium, necessaire pour neutraliser les ions de SO,, est accompli
par Fe(OH),, selon la formule suivante:

CaSO, + MgSO, + 2 Fe(OH), + 2 H,CO, — CaMg(CO;), +
+ 2 FeSO, + 4 H,O

Des solutions des sulfates de fer, formées de nouveau, en {
pénétrant les carbonates de la roche, réagissent avec la calcite
mais non avec la dolomite, conformément aux réactions bien
connues de Lemberg, Meigen et Thugutt. Depuis
ce mement le cycle des réactions chimiques se répéte:

2 FeSO, + 2 CaCO, + 4 H,0 — 2 CaSO, + 2 Fe(OH), + 2 H,CO,
CaSO, + MgSO, + 2 H,CO, + 2 Fe(OH), — CaMg(CO,), +
+ 2 FeSO, + 4 H,O

Pour commencer ces réactions ne sont nécessaires que
de petites quantités de FeSO,. Au cas de la précipitation de
Fe(OH), moins dissoluble, les quantités de FeSO, sont rénou-
vellées par oxydations des sulfures de fer, qui se trouvent dans
la roche. La nuance de couleur brun - clair des dolomites for-
mées métasommatiquement, pourrait témoigner de la justesse
de cette conception: du procés de la dolomitisation par I'action
des ions de fer sur le calcaire a la structure poreuse.
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L'age de la dolomitisation

St. Zarecpzny considérait les dolomites mention-
nées comme des restes dune couche d'dge crétacé, déposée
sur les calcaires jurassiques. Il fondait son opinion sur une des
trouvailles de dolomite ou il constata les grains de quartz
arrondis, idéntiques & des galets dans le conglomerat cénoma-
nien, qui était déposé sur la calcaire jurassique. Le dessin,
ci- inclus, de la découverte décrite, prouve que la dolomite se
formait comme la lentille dans une couche du calcaire juras-
sique et que -transgression cénomanienne la coupe oblique-
ment. L'observation de Zareczny prouve pourtant, que la
dolomitisation qui eut lieu dans les calcaires jurassiques,
a transformé aussi le ciment calcaire du conglomerat cénoma-
nien, s'il avait des conditions favorables: c'est a dire une struc-
ture poreuse et la présence des sulfures de fer. Oxvydation de
ces sulfures et l'affluence de magnesium serait possible peu-
dant la transgression sénonienne.

Résumé

" La lentille dolomitique se trouve dans la partie supé-
rieur du calcaire jurassique des environs de Cracovie. Elle
n'était pas formée par l'action des eaux thérmales car les ro-

ches calcaires dans la proximité des fissures avec calcites,
aussi que les calcites elles - mémes ne sont pas enrichis en
magnesium. ' ’

La lentille dolomitique se trouve dans un calcaire gra-
veleux. La dolomite sécondaire remplace seulement le ciment
calcaire a structure poreuse, sans attaquer les parcelles du
calcaire compact et rochex. C'est pourquoi la roche dolomiti-
~que possede aussi la structure graveleuse. ‘ '

Le calcaire non transformé qui se trouve a lintérieu:
de la lentille est graveleux, dont le ciment poreux est gris de la
poussiére du pyrite.

L'eau de la mer sénonienne, saturée a la surface dans.
la zone de la falaise, en pénétrant dans la roche poreuse,
a oxydé les sulfures de fer en FeSO,. Le sulfate de fer réagisse
par hydrolyse avec le calcaire, en produisant le CO,, qui est
rétenu par les pores de la roche. La présence abondante de
CO, dans les capillaires facilite la précipitation de la dolomite.
Pour neutraliser les ions SO, servit Fe(OH),, formé pendant

-
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l'action de FeSO, sur CaCO,. Le sulfate de fer rénouvellée ré-
péte le cycle des réactions. La dolomitisation de la roche po-
reuse se développe constamment par l'action des ions de fer
sur le calcaire, sous la pression de CO, qui se trouve dans les
capillaires. A cause de la présence de fer la dolomite sécon-
daire est de nuance brun - clair. ‘

Institut Minéral.ogiqu'e de I'Université Jagellon. a Cra-
covie.

OBJASNIENIE TABLICY VII

1. Dolomit z soczewki w wapieniu jurajskim okolic Krakowa. Kry-
sztaly dolomitu skupione pomiedzy nieregularnie zarysowanymi okruchami
wapienia skalistego zwiezlego. (Tto ciemne z powodu rozproszenia swiatta
w zbitej pelitycznej masie wapienia).

Powiekszenie 65X, $wiatlo zwyczajne. »

2. Wapien zlepiencowy z pobliza soczewki dolomitu. Okruchy wa-
pienia skalistego zbitego (ciemne plamy), spojone porowata, bardziej ziar-
nista masa wapienna, ktéra podczas dolomityzacji jest zastepowana przez
dolomit krystaliczny.

Jasne plamy: szczatki organizmow.

Powiekszenie 65X, $wiatlo zwyczajne.

3. Kamieniotom w Pychowicach. Nachylone lawice wapienia skali-
stego zawieraja u gory soczewke dolomitu, wykliniajaca sie¢ w lewo. Od
goéry pokrywa transgredujacych margli i malo zwiezlych wapieni senon-
skich.

EXPLICATION DE LA PLANCHE VII

1. La dolomite de la lentille dans le calcaire jurassique des en-
virons de Cracovie. L'aggregat des cristaux dolomitiques parmi les grains
de calcaire rocheux compact, irreguliérement entourés. Les grains for-
ment une masse foncée a cause de la dispertion de la lumiére.

' Gross. 65, lumiére naturelle. ,

2. Le calcaire graveleux, a coté de la lentille dolomitique. Les grains
du calcaire rocheux compact (taches foncées), cimentés par de la masse
calcaire poreuse, pendant la dolomisation remplacée par les cristaux de
la dolomite. Les taches claires: débris des organismes.

Gross. 65, lumiére naturelle.

3. La carriéere en Pychowice. Les bancs du calcaire inclinés enfer-
ment au-dessus une lentille de la roche dolomitique, qui s'encoint vers
la gauche. Les marnes et les calcaires peu compacts du Sénonien cour-
ronnent en discordance les calcaires jurassiques.
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