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Treœæ: Badano ¿y³y kalcytu blokowego wype³niaj¹ce szczeliny ciosowe. Opróbowano piaskowce
oraz ¿y³y kalcytowe w strefie raczañskiej (Gruszowiec) oraz w strefie Siar (Ropica Górna 1, Ropica
Górna 2) p³aszczowiny magurskiej. Celem badañ by³o okreœlenie relacji pomiêdzy kalcytem blokowym
z ¿y³ i stopniem utwardzenia piaskowców otaczaj¹cych. Badania petrograficzne p³ytek cienkich uzu-
pe³niono badaniami chemicznymi oraz obserwacjami w katodoluminescencji. Badane kalcyty blokowe
charakteryzuj¹ siê ró¿nym stopniem ¿elazistoœci. Intensywnoœæ ich luminescencji pozytywnie kore-
luje siê z zawartoœci¹ Mn2+. Na podstawie wyników analizy kontaktów miêdzyziarnowych w pia-
skowcach oraz relacji ¿y³ do cementów i ziaren w piaskowcach stwierdzono, ¿e ¿y³y kalcytu bloko-
wego powstawa³y na ró¿nym etapie utwardzenia ska³ p³aszczowiny magurskiej. Mikrostruktury oraz
ró¿ny stopieñ ¿elazistoœci kalcytów blokowych mog¹ byæ u¿yte jako wskaŸniki kierunku cementacji
szczelin tektonicznych.

S³owa kluczowe: ¿y³y kalcytu blokowego, cementacja piaskowców, p³aszczowina magurska

Abstract: Blocky calcite veins filling joints have been studied in sandstones. Calcite veins and host
sandstones were sampled in Raèa Unit (exposure Gruszowiec) and in Siary Unit (exposures Ropica
Górna 1and Ropica Górna 2). The aim of these studies was to define relationship between blocky cal-
cite in veins and progress of sandstone induration. In the paper, petrographic study was supplemented
by chemical analyses and cathodoluminescence observations.
Studied blocky calcites show different Fe contents. Intensity of blocky calcite luminescence shows
a good correlation with Mn2+ contents. Based on results of grain-contact analysis in sandstones and
on relationship between veins and cement in sandstones as well as framework grains, it is concluded
that blocky calcite veins were formed in rocks showing different stage of induration. Microstructures
and differentiation in Fe contents in blocky calcite may be used as indicators of direction filling in
tectonic fractures.
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WPROWADZENIE

Ustalanie sukcesji mineralnej w ¿y³ach oraz rozpoznanie mikrostruktur zwi¹zanych ze
wzrostem kryszta³ów (Durney & Ramsay 1973, Fisher & Byrne 1990, Wilson 1994) oraz
rozmieszczeniem, orientacj¹ i form¹ inkluzji ska³ macierzystych (Urai et al. 1991, Dunne &
Hancock 1994) w powi¹zaniu z badaniami drobnych struktur tektonicznych pozwala na
umiejscowieniu kolejnych etapów mineralizacji w obrêbie schematu rozwoju strukturalne-
go du¿ych obiektów geologicznych. Obiektem takim jest m.in. p³aszczowina magurska. Ta
najbardziej wewnêtrzna p³aszczowina w obrêbie polskiego segmentu Karpat Zewnêtrznych
utworzona jest przez ska³y fliszowe wieku od póŸnej kredy po wczesny miocen. W obrêbie
p³aszczowiny magurskiej wyró¿nia siê kilka jednostek tektonicznych ni¿szego rzêdu. Naj-
bardziej zewnêtrzn¹ jest jednostka Siar, na któr¹ nasuniêta jest jednostka raczañska, na
któr¹ z kolei nasuwa siê jednostka bystrzycka. Najwy¿sz¹ strukturalnie jest jednostka kry-
nicka (Fig. 1).

Datowanie wype³nienia szczelin tektonicznych w nawi¹zaniu do kolejnych etapów
rozwoju strukturalnego p³aszczowiny magurskiej jako fragmentu pryzmy akrecyjnej da³o
dobre rezultaty w przypadku kalcytowej mineralizacji synkinematycznej i mineralizacji
kwarcowo-kalcytowej (Œwierczewska et al. 2000, Hurai et al. 2006). Szczeliny tektoniczne
(cios, uskoki) oraz wype³niaj¹ce je ¿y³y mineralne zarejestrowa³y trzy sukcesywne etapy
strukturalnego rozwoju p³aszczowiny magurskiej tj. synsedymentacyjnego fa³dowania i na-
suwania (etap I), regionalnej rotacji (etap II) i póŸnoorogenicznego kolapsu (etap III). Pod-
czas tego ostatniego etapu mineralizacja by³a najintensywniejsza i o najwiêkszym zasiêgu
(Œwierczewska et al. 2000).

562 A. Duœ-Picheta

Fig. 1. Lokalizacja badanych ods³oniêæ w p³aszczowinie magurskiej; geologia wed³ug ¯ytki et al.
(1988) i Œwierczewskiej (2005)

Fig. 1. Location of studied exposures in the Magura Nappe; geology after ¯ytko et al. (1988)
and Œwierczewska (2005)



Z przeprowadzonych rekonesansowych badañ wynika, ¿e w ska³ach p³aszczowiny ma-
gurskiej jest to najpospolitszy typ wype³nieñ szczelin tektonicznych. Kalcyty blokowe
pozbawione s¹ wskaŸników kinematycznych œwiadcz¹cych o kierunku wzrostu kryszta³ów.
Tylko w przypadku ¿y³ z³o¿onych mo¿na okreœliæ wzglêdne relacje pomiêdzy kalcytami
synkinematycznymi i kalcytami blokowymi, co pozwala na umiejscowienie tych ostatnich
w sukcesji mineralnej (Œwierczewska et al. 2000, 2005). Z powodu braku wskaŸników ki-
nematycznych kalcyty blokowe mog¹ byæ interpretowane jako cementacja pustek (Durney
& Ramsay 1973) lub te¿ jako efekt rekrystalizacji (Dewever et al. 2006). Mog¹ byæ wiêc
m³odsze ni¿ szczelina tektoniczna, któr¹ wype³niaj¹.

Wydaje siê, ¿e badania geochemiczne, a tak¿e rozpoznanie mikrostruktur w kalcytach
blokowych p³aszczowiny magurskiej umo¿liwi¹ okreœlenie warunków i czasu ich wzrostu
w stosunku do postêpuj¹cego utwardzania osadu-ska³y, co w przysz³oœci pozwoli na umiejsco-
wienie ich powstania w poszczególnych etapach rozwoju strukturalnego tej p³aszczowiny.

LOKALIZACJA I OPIS ODS£ONIÊÆ

Opróbowano piaskowce oraz ¿y³y kalcytowe w strefie raczañskiej (Gruszowiec) oraz
w strefie Siar (Ropica Górna 1, Ropica Górna 2).

W nieczynnym kamienio³omie w Gruszowcu ods³aniaj¹ siê piaskowce cienko-, œred-
nio- i grubo³awicowe z nielicznymi prze³awiceniami mu³owców nale¿¹ce do formacji ma-
gurskiej wieku póŸnoeoceñskiego/wczesnooligoceñskiego (Oszczypko 2006). Tylko nie-
licznie ³awice piaskowców pociête s¹ rzadko rozmieszczonymi ¿y³ami kalcytowymi o gru-
boœci do 1 cm, zwykle kilku milimetrów. ¯y³y te wype³niaj¹ szczeliny ciosowe.

W Ropicy Górnej 1, w potoku Sêkówka ods³aniaj¹ siê cienko³awicowe piaskowce
z przewarstwieniami mu³owców i i³owców. Nale¿¹ one do warstw inoceramowych datowa-
nych na mastrycht – paleocen (Kopciowski 2007). W ods³oniêciu tym wszystkie warstwy
piaskowca pociête s¹ gêsto przez ¿y³y kalcytowe o mi¹¿szoœci do 2 cm. ¯y³y te wype³niaj¹
szczeliny ciosowe oraz szczeliny drobnych uskoków.

Oko³o 100 metrów od ods³oniêcia Ropica Górna 1, w górê potoku Sêkówki zlokalizo-
wane jest ods³oniêcie Ropica Górna 2. Os³aniaj¹ siê w nim grubo³awicowe piaskowce
z W¹tkowej wieku wczesnoligoceñskiego (Kopciowski 2007). Piaskowce pociête s¹ spo-
radycznie przez ¿y³y kalcytowe, których iloœæ wzrasta w pobli¿u uskoków.

METODY BADAÑ

Pobrano 20 prób ¿y³ mineralnych oraz piaskowców. W Gruszowcu opróbowano ¿y³y
kalcytowe wraz otaczaj¹cymi je piaskowcami z czêœci stropowej, œrodkowej i sp¹gowej
³awicy o mi¹¿szoœci 2 m, jak równie¿ ³awice piaskowców pozbawione widocznych ¿y³.
W Ropicy Górnej 1 opróbowano ¿y³y kalcytowe cementuj¹ce szczeliny ciosowe w war-
stwie piaskowca o mi¹¿szoœci 30 cm, zaœ w Ropicy Górnej 2 ¿y³ê kalcytow¹ wype³niaj¹c¹
szczelinê ciosow¹ zlokalizowan¹ w s¹siedztwie uskoku w warstwie piaskowca o mi¹¿szoœci
przekraczaj¹cej 1,5 m.

Standardow¹ analizê mikroskopow¹ p³ytek cienkich wykonano za pomoc¹ mikrosko-
pu polaryzacyjnego typu Olympus. Nazwê ska³y okreœlono zgodnie z klasyfikacj¹ Dotta,
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zmodyfikowan¹ przez Pettijohna et al. (1972), natomiast rodzaj kontaktów pomiêdzy ziar-
nami szkieletu ziarnowego – wed³ug Pettijohna et al. (1972). Analiz¹ petrograficzn¹ objêto
20 p³ytek cienkich.

Analizê barwnikow¹ p³ytek cienkich oraz obserwacje w katodoluminescencji (CL) zasto-
sowano w celu okreœlenia zmian sk³adu chemicznego cementów wêglanowych w badanych
piaskowcach oraz w ¿y³ach. P³ytki cienkie barwiono mieszanym roztworem Evamy’ego
(Migaszewski & Narkiewicz 1983). Do badañ chemicznych wyseparowano materia³ z ¿y³
mineralnych oraz ze ska³ otaczaj¹cych w odleg³oœci oko³o 6 mm od ¿y³y. Analizowano
równie¿ piaskowce poza stref¹ wyst¹pienia ¿y³. Pomiar zawartoœci Mg, Fe, Mn w kalcytach
blokowych w ¿y³ach mineralnych oraz Ca, Mg w piaskowcach otaczaj¹cych ¿y³y wykona-
no na spektrofotometrze absorpcji atomowej firmy PERKIN ELMER, wykorzystuj¹c tech-
nikê p³omieniow¹ (F-AAS). Do oznaczenia zawartoœci Ca w ¿y³ach mineralnych oraz Fe
w piaskowcach otaczaj¹cych zastosowano równie¿ klasyczn¹ metodê analityczn¹ z u¿yciem
wersenianu sodu. Uzyskane wyniki przeliczono i przedstawiono w procentach wagowych
(Tab. 1, 2). Zanalizowano 14 prób.

Tabela (Table) 1

Sk³ad chemiczny kalcytów blokowych

Chemical composition of blocky calcites

Ods³oniêcie
Exposure

Próba
Sample

Zawartoœæ wêglanów w ¿y³ach mineralnych [% wag.]
Carbonate content in mineral veins [wt. %]

MgCO3 CaCO3 MnCO3 FeCO3

Gruszowiec

07/GR/6-1A 0.6 98.0 0.8 0.6

07/GR/7-1A 1.0 97.0 1.0 1.0

07/GR/8-1 0.8 97.0 1.0 1.0

Ropica Górna 1 Ro 4 /98-1A 0.7 97.0 0.5 1.8

Ropica Górna 2 Rop 2 /98-1A 0.7 98.0 0.2 1.0

Tabela (Table) 2

Zawartoœæ wêglanów w piaskowcach

Carbonate content in sandstones

Ods³oniêcie
Exposure

Próba
Sample

Zawartoœæ wêglanów w skale [% wag.]
Carbonate content in rock [wt. %]

MgCO3 CaCO3 FeCO3

Gruszowiec

07/GR/6-1B 2.81 4.62 4.60

07/GR/6-1C 2.80 3.20 4.20

07/GR/7-1B 1.87 5.36 2.50

07/GR/8-2A 2.25 5.17 3.31

07/GR/12 1.98 5.46 3.00

07/GR/16 2.93 5.52 –

Ropica Górna 1
Ro 4/98-1B 2.84 22.90 10.10

Ro 4 /98-1C 3.07 19.00 11.30

Ropica Górna 2 Rop 2 /98-1B 0.51 26.90 1.50
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CHARAKTERYSTYKA PIASKOWCÓW I ¯Y£

Gruszowiec

Badane piaskowce s¹ œrednioziarnistymi arenitami subarkozowymi i arkozowymi.
Analiza kontaktów pomiêdzy ziarnami szkieletu ziarnowego (Fig. 2) wykaza³a, ¿e w war-
stwie piaskowca, w której brak jest widocznych ¿y³, dominuj¹ kontakty proste (36–43%).

Kontakty punktowe miêdzy ziarnami szkieletu (Fig. 3A) stanowi¹ 28–40%, zaœ wklês³o-
-wypuk³e (Fig. 3A) – 18–22%. W warstwie piaskowca pociêtego ¿y³ami dominuj¹ kontakty
punktowe (44–54%). Kontakty proste stanowi¹ 29–36%, zaœ wklês³o-wypuk³e 9% (Fig. 2).
W piaskowcach wêglany wystêpuj¹ jako klasty ska³ wêglanowych oraz jako cement. Cement
ten ma najczêœciej charakter interstycjalnego sparytu. Obserwowano równie¿ mikrosparyt
zastêpuj¹cy sparyt, który sporadycznie podstawia ziarna szkieletu. Analiza barwnikowa
wykaza³a, ¿e cement kalcytowy ma barwê ciemnoniebiesk¹, natomiast badania katodolu-
minescencyjne ujawni³y, ¿e wykazuje on œwiecenie o barwie pomarañczowej. Szczeliny
ciosowe wype³nia kalcyt blokowy. Pokrój kryszta³ów w obrêbie ¿y³y jest zmienny. W ¿yle
obserwuje siê g³ównie kryszta³y o pokroju anhedralnym oraz pojedyncze subhedralne.
Analiza barwnikowa wykaza³a, ¿e kalcyt ¿y³ jest zró¿nicowany kolorystycznie. Kryszta³y
kalcytu w centralnej czêœci ¿y³y charakteryzuj¹ siê barw¹ ró¿owo-purpurow¹, natomiast
w czêœci brze¿nej ¿y³y kryszta³y te maj¹ barwê jasnoniebiesk¹. W kryszta³ach kalcytu blo-
kowego wystêpuj¹ wyraŸne zbliŸniaczenia. Badania katodoluminescencyjne ujawni³y, ¿e
kalcyt znajduj¹cy siê w ¿y³ach œwieci na pomarañczowo. Brak jest zró¿nicowania intensyw-
noœci œwiecenia w obrêbie ¿y³. Inkluzje piaskowca otaczaj¹cego wystêpuj¹ tylko w czêœci
¿y³y pobranych przy sp¹gu ³awicy.
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Fig. 2. Procentowy udzia³ poszczególnych typów kontaktów pomiêdzy ziarnami szkieletu w pia-
skowcach z kamienio³omu Gruszowiec; próby 07/GR/12 i 07/GR/16 pobrane poza stref¹ wystêpowa-
nia ¿y³, zaœ próby 07/GR/6-1, 07/GR/7-1 i 07/GR/8-2 pobrane z warstw piaskowca pociêtych ¿y³ami

Fig. 2. Percentage of grain contacts in sandstones from Gruszowiec quarry; samples 07/GR/12 and
07/GR/16 collected out of vein zone, and samples 07/GR/6-1, 07/GR/7-1 and 07/GR/8-2 collected

from sandstones cut by veins



566 A. Duœ-Picheta

Fig. 3. Zdjêcia mikroskopowe: A) arenit subarkozowy z formacji magurskiej, kontakty miêdzy ziarna-
mi detrytycznymi: kontakt wklês³o-wypuk³y (w), kontakt prosty (p), cement (c); Gruszowiec, nikole
skrzy¿owane, skala 0.1 mm; B) inkluzje ska³y otaczaj¹cej (i) w ¿yle (c), kontakt ¿y³y z piaskowcem
wyraŸny i dopasowany (czarne strza³ki); Gruszowiec, nikole skrzy¿owane, skala 0.6 mm; C) ¿y³a
kalcytu blokowego z licznymi inkluzjami ska³y otaczaj¹cej (i), widoczne zró¿nicowanie wielkoœci
kryszta³ów oraz liczne zbliŸniaczenia kryszta³ów kalcytu, Ropica Górna 1, nikole skrzy¿owane, skala
0.6 mm; D) ¿y³a kalcytu blokowego, spêkania w ziarnach detrytycznych wype³nione cementem kal-
cytowym (s), p³ytka cienka barwiona roztworem Evamy’ego, Ropica Górna 2, nikole równoleg³e,

skala 0.6 mm

Fig. 3. Photomicrographs: A) subarkose arenite from the Magura Formation, concavo-convex contact
(w) and long contact (p) between detrial grains, calcite cemnt (c), Gruszowiec, crossed nicols, scale
bar 0.1 mm ; B) inclusions of the host rock (i) in vein (c), vein fits good to framework grains (black
arrows), Gruszowiec, parallel nicols, scale bar 0.6 mm; C) blocky calcite veins with inclusions of the
host rock (i), differentiation of crystal dimensions and twinned crystals are visible, Ropica Górna 1,
crossed nicols, scale bar 0.6 mm; D) blocky calcite vein, cracked detrital grains cemented by calcite (s),

stained thin section, Ropica Górna 2, parallel nicols, scale bar 0.6 mm



Kontakt ¿y³ z piaskowcem jest wyraŸny i dopasowany do kszta³tu ziaren szkieletu
(Fig. 3B). W œcianie szczelin brak jest przeciêtych ziaren szkieletu. W strefie kontaktu ¿y³a
– piaskowiec na niektórych ziarnach kwarcu obecne s¹ obwódki regeneracyjne narastaj¹ce
w kierunku ¿y³y. Obserwowano ¿y³y przecinaj¹ce wstêgi deformacyjne.

Ropica Górna 1

W piaskowcu o sk³adzie drobnoziarnistej waki litycznej czêsto brak jest kontaktów
miêdzy ziarnami (59%) lub maj¹ miejsce kontakty punktowe (32%). Kontakty proste miê-
dzy ziarnami stanowi¹ 6% natomiast wklês³o-wypuk³e 3%. Wêglany wystêpuj¹ w postaci
licznych klastów ska³ wêglanowych i bioklastów, mikrytu oraz mikrosparytowego cemen-
tu. Obserwuje siê rozpuszczanie ziaren szkieletu i zastêpowanie ich kalcytem. Wyniki ana-
lizy barwnikowej wykaza³y, ¿e kalcyt cementuj¹cy piaskowiec ma barwê ciemnoniebiesk¹,
natomiast badania katodoluminescencyjne ujawni³y, ¿e wykazuje on œwiecenie o barwie
ciemnopomarañczowo-brunatnej. Szczeliny ciosowe wype³nia kalcyt blokowy. W ¿y³ach
zauwa¿a siê liczne inkluzje ska³y otaczaj¹cej, w tym tak¿e wêglanów, u³o¿one równoleg³e
do œcian ¿y³y (Fig. 3C). Takie u³o¿enie inkluzji powoduje, ¿e tworzy siê wi¹zka drobniejszych
¿y³ek o mi¹¿szoœci oko³o 0.06 mm ka¿da. W strefie, gdzie wystêpuj¹ inkluzje œrednica
kryszta³u kalcytu wynosi 0.1 mm, natomiast w pozosta³ej czêœci ¿y³y œrednica kryszta³u
wynosi œrednio 0.3 mm. Pokrój kryszta³ów w obrêbie ¿y³ zmienia siê. W obszarze ¿y³y bez
inkluzji ska³y otaczaj¹cej obserwuje siê kryszta³y subhedralne, natomiast w czêœci ¿y³y,
gdzie inkluzje s¹ liczne, zaobserwowano kryszta³y anhedralne. Analiza barwnikowa po-
kaza³a niewielkie zró¿nicowanie w kolorystyce kalcytu ¿y³. Wiêksze kryszta³y w czêœci
centralnej ¿y³ wykazuj¹ barwê od jasnopurpurowej do jasnoniebieskiej. Drobniejsze krysz-
ta³y kalcytu w brze¿nej czêœci ¿y³ charakteryzuj¹ siê barw¹ ciemnoniebiesk¹. W du¿ych
kryszta³ach kalcytu blokowego wystêpuj¹ wyraŸne, grube pr¹¿ki zbliŸniaczeñ (Fig. 3 C).
Badania katodoluminescencyjne ujawni³y, ¿e kalcyt znajduj¹cy siê w ¿y³ach œwieci na
ciemnopomarañczowo-brunatno. Brak jest zró¿nicowania intensywnoœci œwiecenia w obrê-
bie ¿y³. Kontakt ¿y³ z piaskowcem jest wyraŸny i dopasowany do kszta³tu ziaren szkieletu.

Ropica Górna 2

W gruboziarniastym piaskowcu o sk³adzie arenitu sublitycznego dominuj¹ kontakty
punktowe miêdzy ziarnami, stanowi¹ce 53–59%. Kontakty proste stanowi¹ 29–36% zaœ
wklês³o-wypuk³e – 6–9%. Wêglany w piaskowcu wystêpuj¹ g³ównie jako cement intergra-
nularny. Sporadycznie ma on charakter cementu poikilotopowego (typ Fontainebleau). Ce-
ment mo¿e te¿ zastêpowaæ matriks i ziarna szkieletu. Obserwuje siê liczne spêkania ziaren
detrytycznych, które wype³nia cement (Fig. 3D). Analiza barwnikowa wykaza³a, ¿e cement
kalcytowy, ma barwê ciemnoniebiesk¹, natomiast badania katodoluminescencyjne ujawni-
³y, ¿e wykazuje on œwiecenie o barwie ciemnopomarañczowo-brunatnej. Analiza petrogra-
ficzna tej samej ³awicy piaskowca w odleg³oœci ok. 1 m od ¿y³ wykaza³a, ¿e iloœæ cementu
wêglanowego jest mniejsza. Szczelina jest wype³niona kalcytem blokowym o zmiennym
pokroju. W czêœci centralnej ¿y³y obserwuje siê kryszta³y subhedralne do anhedralnych.
Gruboœæ ¿y³ zmienia siê po rozci¹g³oœci. W miejscach gdzie ¿y³a ma wiêksz¹ mi¹¿szoœæ,
a szczególnie, gdzie kontaktuje z cementem kalcytowym, obserwuje siê punktowe narasta-
nie kryszta³ów euhedralnych zarówno na œcianach ¿y³y, jak i na cemencie.
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W obrêbie ¿y³y wystêpuj¹ powierzchnie, wzd³u¿ których widoczne jest rozpuszczanie
kryszta³ów i narastanie kolejnych. Analiza barwnikowa pokaza³a, ¿e kryszta³y kalcytu ¿y³
tworz¹ mozaikê kryszta³ów barwy od ró¿owo-purpurowej do jasnoniebieskiej. W kryszta-
³ach kalcytu blokowego obserwuje siê wyraŸne zbliŸniaczenia. Badania katodoluminescen-
cyjne ujawni³y, ¿e kalcyt wystêpuj¹cy w ¿y³ach wykazuje œwiecenie o barwie ciemno-
pomarañczowej-brunatnej. Brak jest zró¿nicowania intensywnoœci œwiecenia w obrêbie ¿y³.
W ¿yle inkluzje ska³y macierzystej obecne s¹ sporadycznie, a kontakt ¿y³ki z piaskowcem
jest ostry.

WYNIKI ANALIZ CHEMICZNYCH

Wyniki analiz chemicznych kalcytów blokowych zestawiono w tabeli 1, zaœ zawartoœæ
wêglanów w piaskowcach w tabeli 2.

W Gruszowcu zawartoœæ wêglanów w obrêbie ³awicy piaskowca w s¹siedztwie ¿y³y
cementuj¹cej szczelinê ciosow¹ wynosi: 3.20–5.52% CaCO3, 1.87–2.93% MgCO3 i 2.50–4.60%
FeCO3. Kalcyt blokowy z ¿y³ek zawiera: 97.0–98.0% CaCO3, 0.6–1.0% MgCO3, 0.8–1.0%
MnCO3 i 0.6–1.0% FeCO3.

W Ropicy Górnej 1 zawartoœæ wêglanów w s¹siedztwie ¿y³ki cementuj¹cej szczelinê
ciosow¹ wynosi: 19.00–22.90% CaCO3, 2.84–3.07% MgCO3 i 10.10–11.30% FeCO3. Kal-
cyt blokowy z ¿y³ek zawiera: 97.0% CaCO3, 0.7% MgCO3, 0.5% MnCO3 i 1.8% FeCO3.

W Ropicy Górnej 2 zawartoœæ wêglanów w piaskowcu w s¹siedztwie szczeliny wy-
nosi: 26.90% CaCO3, 0.51% MgCO3 i 1.50% FeCO3. Kalcyt blokowy z ¿y³ek zawiera:
98.0% CaCO3, 0.7% MgCO3, 0.2% MnCO3 i 1.0% FeCO3.

DYSKUSJA

Kontakt ¿y³ z macierzystymi piaskowcami jest inny w Gruszowcu i Ropicy Górnej 1,
gdzie cementacji uleg³y szczeliny ciosowe, ni¿ w Ropicy Górnej 2, gdzie cementacji uleg³a
szczelina ciosowa najprawdopodobniej zwi¹zana z uskokiem. W dwóch pierwszych od-
s³oniêciach szczelina ciosowa omija ziarna szkieletu, a w kalcycie blokowym obecne s¹ in-
kluzje ska³y otaczaj¹cej (Fig. 3B, C), zaœ w Ropicy Górnej 2 szczelina ciosowa wyraŸnie
przecina ziarna szkieletu (Fig. 3D). Cechy te œwiadcz¹ o ró¿nym stopniu cementacji piasko-
wców podczas powstawania ¿y³.

Wydaje siê, ¿e w Gruszowcu ¿y³y powsta³y w bardzo miêkkim osadzie. Po powstaniu
¿y³ ulega³ on dalszej kompakcji. Taki wniosek mo¿na wyci¹gn¹æ z porównania typu kon-
taktów w strefie wystêpowania ¿y³ oraz w strefie poza nimi. Zdecydowanie wiêksza iloœæ
kontaktów wklês³o-wypuk³ych poza stref¹ ¿y³ œwiadczy o postêpuj¹cej kompakcji i roz-
puszczaniu ziaren detrytycznych po powstaniu ¿y³y. Relacja ¿y³ mineralnych w stosunku
do wstêg deformacyjnych œwiadczy, ¿e powsta³y one w skale o wy¿szym stopniu utwardze-
nia ni¿ wstêgi deformacyjne i przy obecnym u³o¿eniu warstw (Œwierczewska & Tokarski
1998).
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W tym samym ods³oniêciu obserwacje w CL nie pozwalaj¹ stwierdziæ ró¿nic miêdzy
wype³nieniami ¿y³ a cementem kalcytowym w piaskowcach. Intensywniejsze œwiecenie ka-
lcytów w Gruszowcu w porównaniu z pozosta³ymi ods³oniêciami doskonale koreluje siê
z zawartoœci¹ manganu, którego w tych ¿y³ach jest wyraŸnie wiêcej. Jest to zgodne z pogl¹-
dem, wed³ug którego aktywatorem wywo³uj¹cym intensywniejsz¹ luminescencjê kalcytu
jest Mn2+ (Sikorska 2005).

Wyniki analiz chemicznych wykaza³y, ¿e sk³ad wêglanów w piaskowcach jest z³o¿o-
ny. Jednak¿e jego zró¿nicowanie nie wp³ywa na sk³ad kalcytów w ¿y³ach. Wyniki analizy
barwnikowej pokaza³y, ¿e wszystkie badane kalcyty blokowe ¿y³ s¹ wyraŸnie mniej
¿elaziste ni¿ kalcyt cementuj¹cy piaskowce. Wyj¹tkiem s¹ ¿y³y z Ropicy Górnej 1, gdzie
w brze¿nych partiach ¿y³y kalcyty wykazuj¹ tê sam¹ ¿elazistoœæ co cement w piaskowcu.
Sugeruje to, ¿e powstanie ¿y³ i cementacja kalcytowa w piaskowcach mia³y miejsce
w ró¿ni¹cych siê geochemicznie i temperaturowo œrodowiskach, a tylko w przypadku obfi-
toœci pierwotnego, lokalnego Ÿród³a wêglanu w piaskowcach wype³nianie szczelin cioso-
wych i cementacja mog³y czêœciowo zachodziæ w podobnych warunkach.

W przypadku Gruszowca i Ropicy Górnej 1 nastêpujê spadek ¿elazistoœci w kierunku
czêœci centralnej ¿y³, co mo¿e odpowiadaæ kierunkowi zape³niana szczeliny oraz wskazuje
na nieznaczne zmiany sk³adu lub temperatury fluidów odpowiedzialnych za cementacjê.

Problematyczne jest ustalenie takiego kierunku wype³niania szczeliny. O ile mo¿na
zidentyfikowaæ narastanie kalcytu na œcianach szczeliny i cemencie piaskowca, to z powodu
mozaiki kryszta³ów kalcytu o ró¿nym stopniu ¿elazistoœci nie jest to mo¿liwe w pozosta-
³ych partiach ¿y³y. Wyj¹tkiem s¹ strefy rozpuszczania kryszta³ów, dziêki którym mo¿na
oceniæ kierunek zape³niania.

WNIOSKI

– ¯y³y kalcytu blokowego powstawa³y przy ró¿nym stopniu utwardzenia ska³ p³aszczo-
winy magurskiej.

– Intensywnoœæ luminescencji kalcytu blokowego pozytywnie koreluje siê z zawartoœci¹
Mn2+.

– Wystêpowanie inkluzji ska³ otaczaj¹cych, niewielkie zmiany w pokroju kryszta³ów oraz
ró¿ny stopieñ ¿elazistoœci kalcytów blokowych s¹ wskaŸnikami kierunku cementacji
szczelin ciosowych.

Praca zosta³a przygotowana w ramach realizacji prac w³asnych nr 10.10.140.668.
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Summary

Blocky calcite veins filling joints have been studied in sandstones of the Magura
nappe. Calcite veins and host sandstones were sampled in Raèa Unit (exposure Gru-
szowiec, Fig. 1) and in Siary Unit (exposures Ropica Górna 1 and Ropica Górna 2, Fig. 1).
The aim of these studies was to define relationship between blocky calcite in veins and
progress of sandstone induration. In the studies, petrographic study was supplemented by
chemical analyses and cathodoluminescence observations. Results of chemical analyses of
calcite veins and carbonates in host sandstones are presented in tables 1 and 2.

Studied sandstones are arkosic arenite, subarkose arenite, sublitharenite and lithic
wacke.

In sandstone from Gruszowiec, grain to grain relation is different in sandstone devoid
of veins and in sandstone cut by numerous veins. In parts of sandstone bed cut by calcite veins,
the number of detrial grains showing concavo-convex contacts is about 9%, whereas in the
sandstone beds devoid of veins these grains occur more frequently 18–20% (Figs 2, 3A).

The contacts between calcite veins and sandstones are well-fitting to shapes of grains
in Gruszowiec and Ropica Górna 1 (Fig. 3B, C). In sandstones from Ropica Górna 2 calcite
veins cut framework grains (Fig. 3D).

Studied blocky calcites show different Fe contents. Intensity of blocky calcite lumines-
cence shows a good correlation with Mn2+ contents. Based on results of grain-contact anal-
ysis in sandstones and on relationship between veins and cement in sandstones as well as
framework grains, it is concluded that blocky calcite veins were formed in rocks showing
different stage of induration. Microstructures and differentiation in Fe contents in blocky
calcite may be used as indicators of direction filling in tectonic fractures.
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