10. KARBONATNE
SEDIMENTNE STIJENE



* VAPNENCI I DOLOMITI

— karbonatne sedimentne stijene

— pretezno izgradene od karbonatnih minerala (prim., kalcit, dolomit)

— drugacijeg nacina postanka i djelovanja od siliciklasti¢nih stijena

SILICIKLASTICNI SEDIMENTI

KARBONATNI SEDIMENTI

Nalaze se svuda po svijetu na svim dubinama.

Vecéinom se nalaze u plitkim, tropskim okoli$ima.

Potjecu iz marinskih i teresti¢kih okolisa.

U pravilu potjecu iz marinskih okolisa.

Veli¢ina zrna ovisi o hidrauli¢koj energiji
okolisa.

Veli¢ina zrna u sedimentu ovisi o veli¢ini skeleta
organizama i kalcificiranih tvrdih fragmenata.

Mulj indicira taloZenje iz suspenzije.

Vapneni mulj pokazatelj je prisutnosti i rasta
organizama ¢iji su kalcificirani dijelovi izgradeni
od kristala veli¢ine mulja.

Plitkovodna pjesc¢ana tijela rezultat su
djelovanja oceanskih struja i valova.

Plitkovodna vapnena pjeS€ana tijela rezultat su
lokalnih kemijskih reakcija.

Promjene u sedimentnim okoliS$ima
odgovaraju promjenama hidrauli¢kog raZima.

Sedimentni okoli§i mogu se mijenjati bez
promjena u hidrauli¢kom reZimu.

Ostaju nekonsolidirani na dnu mora.

Sedimenti su cementirani na morskome dnu.

Periodic¢ko izlaganje tijekom taloZenja nema
utjecaja na dijagenezu sedimenata.

Periodi¢ko izlaganje sedimenata tijekom taloZenja
dovest ¢e do dijageneze.




* uglavnom bioloskog podrijetla, a mogu nastati i anorganskim kemijskim procesima

“Carbonate sediments are born, not made.” James, 1984

* tvornice karbonata (KARBONATNE PLATFORME)

— plitka tropska mora bez znacajnijeg donosa siliciklasticnog materijala u kojima nastaju
najveca i najdeblja karbonatna tijela kao rezultat visoke organske akumulacije

podplimna
tvornica karbonata vapnenacka
pelagicka kisa

transport prema obali

transport
prema bazenu

Tvornica karbonata.



vrste karbonatnih sedimenata
— vapnenci
— dolomiti¢ni vapnenci

— dolomiti

TERIGENE PRIMJESE
(glina, prah, pijesak)

DOLOMIT 1
CaMg(CO3):

90

90

KALCIT
CaCOs

vapnenac
dolomitiéni vapnenac
necisti vapnenac

necisti dolomiticni vapnenac

dolomit

kalciti¢ni dolomit
necisti dolomit

necisti kalcitiéni dolomit

nekarbonatne stijene
(gline, Sejlovi, siltiti, pjeS¢enjaci)

Podjela karbonatnih stijena prema sadrZaju kalcita, dolomita i siliciklasticnog materijala.



10.1.1 UVOD

10.1 VAPNENCI

karbonatne stijene preteZno sastavljene od kalcita

procesi formiranja
— bioloski i biokemijski

— anorganska precipitacija CaCO;,

Ca(HCO,), — CaCO, + CO, + H,0

vrijeme postanka

— od kambrija do danas

okolisi postanka
— svugdje gdje Zive organizmi s karbonatnim skeletom

— dominantno plitka mora (karbonatne platforme)



mineralogija vapnenackih sedimenta

* recentni sedimenti
— aragonit (CaCO;; rompski) - nestabilan u povrsinskim pt uvjetima

— kalcit (CaCOj;; trigonski)

* visokomagnezijski (> 4% MgCO;,) - nestabilan u povrsinskim pt uvjetima
* niskomagnezijski (< 4% MgCO,)

— sastav znatno ovisi o vrsti skeletnih Cestica

* vapnenci

— niskomagnezijski kalcit



kontrolni faktori

° temperatura
— mnogi organizmi s vapnenackim skeletom za bujan Zivot trebaju toplu vodu

— vecina karbonatnih sedimenata nalazi se u tropsko-suptropskom pojasu

e gsalinitet

— biogena karbonatna produkcija najveca je u vodi normalnog saliniteta

* donos siliciklasticnog detritusa

— smeta razvoju mnogih organizama koji produciraju karbonate



* dubina vode

— stupanj zasiCenosti vode Ca-hidrogenkarbonatom smanjuje se s povecanjem dubine
vode 5  smanjenje produkcije karbonata

— plitka (topla) mora
* prezasicena s Ca(HCO;), —> visoka produkcija karbonata

* najpovoljniji je plitki agitirani dio fotiCke zone (manje od 10 m dubine)

— dublji dijelovi mora i oceana
* zasiceni ili podzasi¢eni s Ca(HCO;), ——> oteZana produkcija karbonata

* u dubljevodnom pelagickom okoliSu (preko 50-100 m) karbonatni sedimenti
uglavnom su sastavljeni od vapnenackih skeleta planktonskih organizma



ZONA DO KOJE DOPIRE

MORSKA VODA NADPLIMNA ZONA
(supratidal)

(prskanje i visoki valovi)

NAJVISA RAZINA
PLIME
PLIMNA ZONA
(intertidal)
NAJNIZA RAZINA
OSEKE
POTPLIMNA ZONA

DONJA GRANICA (subtidal)

FOTICKE ZONE
(100-200 m)

BATIJAL

DUBINA OKO 4000 m
(1500-5000)

ABISAL

DUBINA > 5000 m

Oceanografska klasifikacija marinskih okolisa sedimentacije.



karbonatna kompenzacijska dubina

dubina vode u oceanima na kojoj je topivost karbonata jednaka njihovom izlucivanju
ispod te dubine nema taloZenja karbonatnih sedimenata

dubina CCD u oceanima varira —
porast topivosti

— tropski dijelovi oceana
* kalcit 4500-5000 m
* aragonit 2000 m

__ otapanje

— vise geografske Sirine
* CCD sve plice

* voda podzasi¢ena s CaCO,

— donos sedimenta

_ lizoklina
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vapnenacki muljevi

silicijski muljevi
i crvene gline

Preuzeto iz 1

Otapanje karbonata u oceanima. Ispod karbonatne
kompenzacijske dubine (CCD) nema akumulacije karbonata.



10.1.2 SASTO]JCI VAPNENACA

* grupe sastojaka
— neskeletne Cestice
— skeletne Cestice
— mikrit

— cement

— obavijena zrna

— peloidi
— agregirana Zrna

— intraklasti



obavijena zrna

— ooidi
pizoidi

— onkoidi

00IDI

* sferi¢na i subsferi¢na zrna sastavljena od jednog ili vise pravilnih koncentri¢nih ovoja oko
jezgre najCeSce sastavljene od karbonatne cestice ili kvarcnog zrna

__~Koncentri€ni ovoji

Mikritizirani ovoj

S\ _— Jezgra, skeletni fragment
ili kvarcno zrno

- Tangencijalne aragonitne
iglice u vecini modernih
ooida

— Radijalni fibrozni kalcit u
|«— Diameter —| vecini nekadasnjih ooida
typically
0.2-0.5 mm

Preuzeto iz 1

Grada ooida. Recentni marinski ooidi sa Bahama.



* okolisi postanka
— uzburkane vode pokretane valovima i strujama
— najcesce plitki marinski okolis dubine do 15 m
— visokoenergetski okoliSi u jezerima
* porijeklo
— anorgansko (direktna precipitacija karbonata oko neke jezgre)
— biokemijsko (izlu€ivanje kalcita ili aragonita posredovanjem Zivotnih procesa

mikroorganizama)

* oolit - sediment sastavljen

od ooida

Grada ooida u mikroskopskom izbrusku.
Sirina fotografije 1,2 mm.




PIZOIDI

* nemarinski ooidi

* nastaju u terestiCkim okoliSima tijekom dijagenetskih procesa u Spiljama, kalkretnim
korama i u vadoznoj zoni

Pizoidi u mikroskopskom izbrusku. Zrna velicine do 5mm
s pravilnim jasno definiranim koncentricnim ovojima.



ONKOIDI

nepravilnog grudastog oblika
sadrZe mikritne lamine bez jasne koncentri¢ne grade

nastaju biogenim oblaganjem jezgre djelatnoScu algi i cijanobakterija i mehanickim
nakupljanjem mikritnih ovoja

Preuzetoiz 181 . w™ 14 / \

Onkoidi na poliranoj povrsini stijene.



kuglasta, elipsoidna valjkasta ili vretenasta karbonatna zrna
veli¢ine 0,1-0,5 mm (moze doseci i nekoliko mm)

mikritna unutarnja struktura, obi¢no bez bilo kakvih drugih strukturnih obiljeZja
unutarnje grade

l.

Preuzeto iz 151 WHEREED 4 J.
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Mikroskopski izbrusak vapnenca uglavnom izgradenog od peloida.



* pojam peloid ukljucuje i mikritizirana zrna bioklasta koja su u pravilu viSe nepravilnog
oblika od fekalnih peleta

peloidi

R

Fekalni Muljni klast
peleti /

“ Mikritizirana

Vapnenacke Zina

alge l

Porijeklo peloida.

— peloidi fekalnog podrijetla (rakovi, ostrakodi, puZevi ...)
— pravilnog oblika i bogati organskom materijom

— Cesti u zaStiCenim okoliSima poput laguna i plimnih ravnica (plitko more niska energija

vode)



agregirana zrna

* nekoliko karbonatnih Cestica cementiranih zajedno mikrokristalastim cementom ili
sljepljenih organskom materijom

* nastaju u relativno zasticenim plitkim podplimnim okoliSima

ki

Preuzeto iz 16i ) - - S R P&@z\efcﬁa'

Primjer agregiranog zrna. Okolis postanka agregiranih zrna (Bahami).


http://strata.geol.sc.edu/Bahamas/pages/073-Grapestone-Area-Northwest-of-Joulters.html
http://strata.geol.sc.edu/Bahamas/pages/073-Grapestone-Area-Northwest-of-Joulters.html

intraklasti

* fragmenti litificiranog ili dijelom litificiranog karbonatnog taloga

* nastaju unutar sedimentacijskog prostora neposredno nakon taloZenja karbonatnog
materijala

o = : -Ax o . °

% Preuzeto iz 17i :

b = - D ees—

Makroskopski izgled intraklasta. Intraklasti u mikroskopskom izbrusku.
Sirina fotografije 5mm.




10.1.2.2 SKELETNE CESTICE

odraz distribucije organizama s karbonatnim skeletom kroz prostor i vrijeme

okoliSni ¢imbenici (prim. dubina vode, temperatura, salinitet, substrat, turbulencija)
kontroliraju distribuciju i razvoj organizama u razli¢itim karbonatnim okolisima

Preuzeto iz 1

Foraminifere
Arheocijatidi
Stromatoporidi
Mahovnjaci
Ramenonosci
Skoljkasi
Glavonosci
Trilobiti
Ostrakodi
Bodljikasi
Vapnenacke alge
Stromatoliti

Kenozoik
Kreda
Jura
Trijas
Perm
Karbon

Devon
Silur

Ordovicij
Kambrij

Prekambrij

Relativni znacaj pojedinih skupina organizama u
produkciji karbonatnih sedimenata kroz vrijeme.



cijanobakterije

* imaju glavnu ulogu u formiranju organskih prevlaka na povrSini sedimenta koje zovemo
cijanobakterijske livade

* hvatanjem Cestica sedimenta na cijanobakterijske livade nastaje laminirani sediment zvani
stromatolit

* javljaju se u marinskim (suptidal-supratidal) okolisima, slatkim i hiperslanim jezerima i
mocvarama

Recentni stromatoliti; Zapadna Australija.



* gradalamina:
— recentni stromatoliti
* organske lamine — sadrZe cijanobakterije (tamne boje)
* anorganske lamine — sediment (mikrit, peloidi, skeletni fragmenti)
— stromatoliti
* tamne lamine — gusti mikrit, peloidi, sitne skeletne Cestice

* svijetle lamine — sparit (cement izlu¢en nakon truljenja cijanobakterijskih livada)

Mikrofotografije stromatolita. A - recentni stromatoliti; s vidljivim filamentima cijanobakterija;
B, C - stromatolit izgraden od mikritnih lamina i laminoidnih fenestra.



10.1.2.3 KARBONATNI MULJ-MIKRIT

* sitni matriks vapnenaca sastavljen od karbonatnih cestica ¢ija je veli¢ina u pravilu manja od
4um (danas se mikritom smatraju karbonatne Cestice veli¢ine do 30pm)

* mozZe biti jedini sastojak vapnenaca ili predstavlja karbonatni matriks kod zrnatih vapnenaca

Mikritni vapnenac s fosilnim ostacima.
Povecanje 10x.



karbonatni muljevi akumuliraju se u mnogim modernim okoliSima od laguna i plimskih
ravnica do dubokomorskog dna, a najcesce su sastavljeni od mikrokristalastog aragonita

porijeklo mikrita

— anorganska precipitacija

— dezintegracija vapnenackih

zelenih algi
— bioerozija

— mehanicko usitnjavanje

skeletnih zrna

vapnenci u pravilu sadrZe malo

podataka o porijeklu mikrita

Preuzeto iz 20i

TALOZNI OKOLIS

ZASTICENE LAGUNE
| EPIKONTINENTALNA MORA
UMJERENI DIVERZITET | BROJNOST FAUNE

ZASTICENE PLIMSKE RAVNICE
NISKI DIVERZITET FAUNE, VELIKA BROJNOST

DUBOKA VODA
PELAGICKA FAUNA ASOCIRANA S
NESTO PRETALOZENE PLITKOVODNE
PORIJEKLO i} i}
MEHANICKA | BIOLOSKA

BIOLOSKA DEZINTEGRACIJA EROZIJA KARBONATNOG
VAPNENACKIH ZELENIH ALGI SEDIMENTA

S #0%

DIREKTNA PRECIPITACIJA
1IZ MORA

TaloZni okolisi i porijeklo mikrita.



mikritni ovoji
* Cesti oko zrna u karbonatnim sedimentima i sedimentnim stijenama
* nastaju ubuSavanjem endolitickih bakterija u skeletne Cestice
* Supljine nastale ubuSavanjem bivaju ispunjene mikritom

* viSestrukim ubuSavanjem i punjenjem mikritom formira se gusti mikritni ovoj koji
predstavlja vanjski izmijenjeni dio skeletnog zrna

* ako je procesom mikritizacije zahvacena cijela skeletna Cestica ona gubi originalnu
strukturu i prelazi u peloid

2 >
Preuzeto iz 1
3 PRI

Mikritizacija fragmenta ljusture brahiopoda (A) i Skoljkasa (B). Velicina slika 3x2mm.



10.1.2.4 CEMENT

* bistri prozirni kristali kalcita koji su izlu€eni kao cement u porama vapnenackog taloga
* smanjuje poroznost vapnenackog taloga

* ocvrScuje talog pretvarajuci ga u Cvrstu stijenu-vapnenac

* moZe nastati i procesom rekristalizacije
najznacajniji tipovi
* fibrozni ili vlaknasti cement

— vlaknasti kristali s duZom osi okomitom
na povrsinu zrna

— karakteristiCan za plitkomorske okolise

— nastaje u prvoj fazi cementacije
vapnenackog taloga (A cement)
* mozaicni ili druzni cement

— izometricni kalcitni kristali bez odredene
kristalografske ili optiCke orijentacije

— nastaje u kasnodijagenetskoj fazi (B cement)

— glavni tip cementa koji nastaje na vecoj dubini
prekrivanja, a moZe nastati i u vadoznoj, nadplimnoj
i meteorskoj freatickoj zoni

Mozaicni ili druzni cement.



10.1.3 KLASIFIKACIJE VAPNENACA

. danas se koriste 3 klasifikacije svaka s drugacijim naglaskom
. na osnovi veliCine zrna
—  kalcirudit

. >2mm

— kalkarenit

. 2mm - 63um

— kalcilutit
. <63um

Prim: biokalkarenit — vapnenac pretezno sastavljen od Cestica fosilnog krsja 1 cijelih skeleta
organizama arenitne velicine



FOLKOVA KLASIFIKACIJA

* pogodna za mikroskopska istraZivanja
* bazirana uglavhom na sastavu

* razlikuje tri vrste sastojaka

— zrna (alokemi)

* intraklasti
* obavijena zrna (ooidi i onkoidi)
* skeletna zrna

* peloidi
— matriks (uglavnhom mikrit)

— cement (uglavnom druzni sparit)



imenovanje:

dominantna vrsta Cestice + prevladavajuce vezivo (mikrit ili sparit)

SPARI-
KALCITNI MIKRITNI BEZ

CEMENT MATRIKS ALOKEMA

INTRACLASTS [ ‘ : \ Y ® Pl'jmjel'j.'

biomikrit - vapnenac pretezno
sastavljen od skeletnih Cestica
1zmedu kojih se nalazi mikrit

MICRITE

OOLITES
PISMICRITE intrasparit - vapnenac pretezno
sastavljen od intraklasta izmedu
FOSSILS } .. . .
kojih se nalazi sparit

IN SITU
VAPNENCI

PELLETS

PELMICRITE BIOLITHITE

. SPARITNI .
KALCITNI VAPNENACKI

MULJ

Klasifikacija vapnenaca bazirana na sastavu; Folk (1959).



— biolititi — vapnenci nastali in situ (prim. bioherme, biostrome, stromatoliti)

* bioherma
— nepravilno ili kupolasto sedimentno tijelo gromadastog oblika

— nastalo litifikacijom grebenotvornih organizama na mjestu njihovog rasta (prim.
koraljna bioherma)

* biostroma

— sedimentno tijelo oblika lece ili sloja konkordantno prema stijenama krovine i
podine

— nastaje litifikacijom organizama na mjestu njihovog rasta (prim. rudistna
biostroma)

— dismikriti - mikriti sa §upljinama obi¢no ispunjenim spatitom



moguce su kombinacije i modifikacija termina

— biopelsparit — vapnenac kod kojeg medu Cesticama prevladavaju peloidi,

ali sadrZi i do 1/3 fosilnih Cestica; izmedu Cestica se nalazi sparit

— Intramikrudit - vapnenac kod kojeg medu Cesticama prevladavaju intraklasti ruditnih

dimenzija (>2mm), a izmedu njih se nalazi mikrit

> 2/3 mikritnog matriksa P°°E§ic'o“ak > 2/3 sparitnog cementa |

. g 2 v aobljena i
alokemi 10-50% mikrita i losa Dobra i
-10% -50% preko 50% ke . . abradirana
(%) sparita sortiranost | sortiranost zina

talozenje u mirnoj vodi Aktivnost valova/struja

ankeml s potporom matriksa alokemi sa zrnskom potporom mee .

BIOSPARIT SA
Ime FOSILIFERNI RAHLI ZBIJENI LOSE SORTIRANI
stiiene MIKRIT MIKRIT BIOMIKRIT | BIOMIKRIT ISPRANI | NESORTIRANI| BIOSPARIT
I BIOSPARIT | BIOSPARIT
B ‘ \

vapnenacki mulj
mikrit

Folkova klasifikacija iz 1962. god. koja dijeli vapnence obzirom na njihove strukturno
teksturne i genetske znacajke na primjeru vapnenca koji sadrzi fosilne Cestice.



DUNHAMOVA KLASIFIKACIJA

* pogodna za terensko opisivanje i odredivanje vapnenaca

* bazirana na strukturnim znacajkama

— prisustvo ili odsutnost karbonatnog mulja

— odnos udjela zrna i mulja

— znakovi organogenog vezivanja skeleta tijelom rasta organizama

primarni sastojci nisu pri taloZzenju zajedno vezani | primarne komponente

pri talozenju su
. litifikacija organizama
muljna potpora zrnska potpora na stani$tu i u polozaju

rasta ili vezivanje
<10% >10% komponenata zivotnom
Cestica Cestica aktivnoscéu organizama

Mudstone | Wackestone | Packstone Grainstone Boundstone

P T W

Dunhamova klasifikacija vapnenaca iz 1962. god. koja
dijeli vapnence obzirom na njihove strukturne znacajke.
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Biosparit — grainstone. Sirina slike 3,4 mm. Pelsparit — grainstone. Sirina slike 2,0 mm.



Preuzeto iz 6 |
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Biomikrit — Wackestne. irna slike 1 mm.




10.1.4 SLATKOVODNI I TERESTICKI VAPNENCI

jezerski vapnenci

* nacini postanka

— anorgansko izlucCivanje

* promjene tlaka ili temperature i odstranjivanja CO, iz vode zbog fotosintetskih
procesa biljaka i/ili fitoplanktona (prim. Plitvicka jezera)

* evaporacija u aridnim klimatskim podrucjima

* mijeSanje voda razli¢itog pH

— biogeno porijeklo
* slatkovodni stromatoliti

* fosili (Skoljke, puzevi)



teresticki vapnenci

* vapnenci taloZeni na kopnu, rijekama i malim slatkovodnim jezerima
* vrste:

— vapnenacki sinteri
— korasti vapnenci
— S$piljski vapnenci ili speleotemi

vapnenacki sinteri (tufa)

* travertin

— ¢Cvrsto litificirani Supljikavi

vapnenac

— mnajcesce laminiran ili
nepravilno slojevit

— nastaje preteZno anorganskom
precipitacijom kalcita iz toplih

voda oko vrucih izvora \Preuzeto iz 29i

Terase travertina oko vrucih izvora
u Nacionalnom parku Yellowstone.



* vapnenacka sedra

— izrazito porozni, u pravilu vrlo mekani
vapnenci nastali na slapovima jezera i
rijeka i na izvorima

— izlucivanje Ca-karbonata

potpomognuto je djelovanjem vodenih
biljaka (mahovine, cijanobakterije)

— zajedno s organskim ostacima tvori
sedrene barijere (prim. Plitvicka jezera,
slapovi Krke)

Sedrene barijere na rijeci Krki.



korasti vapneci (kalkrete ili kalice)

* dobar indikator paleoklimatskih uvjeta

* nastaju u aridnim i semiaridnim
uvjetima gdje je isparavanje vode iz tla
vece od ukupne godisSnje koliCine
padalina

* kalcit se izlucuje iz pornih voda
zasicenih s Ca-hidrogenkarbonatom pri
njihovom kretanju prema povrsini (vidi
Vrste tla Pedocal)

* tipiCne za sedimente rijeCnih poplavnih

ravnica Preuzeto iz 30i

Kalice.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/62/Caliche_-_Sedimentary_Rock_Ridgecrest_Kern_County_California.jpg

spiljski vapnenci(speleotemni)

®* nastaju kapanjem vode zasi¢ene s Ca-hidrogenkarbonatom

* vapnenacke sige
— stalagmiti
— stalaktiti

— stalagmati

Stvaranje sigastih oblika
od stropa prema podu spilje.

Polirani presjek kroz stalagmit.



10.1.5 DIJAGENEZA VAPNENACA

* razliCiti procesi koji se odvijaju u pripovrsinskim marinskim i meteorskim
okoliSima pa sve do velikih dubina

* najznacajniju ulogu ima kod poroznosti sedimenata (ispunjavanje i stvaranje pora)
* uglavhom obuhvaca karbonatne minerale; aragonit, kalcit i dolomit

* zapocinje na morskome dnu, a taloZni i dijagenetski procesi se mogu odvijati i u isto
vrijeme

dijagenetski procesi

— cementacija

— mikrobijska mikritizacija
— neomotfizam

— otapanje

— kompakcija

— dolomitizacija



cementacija

* najvazniji dijagenetski proces

* rastresiti vapnenacki sediment pretvara u ¢vrsti vapnenac

* odvija se na mjestima gdje postoji znacajan protok fluida zasi¢enog cementnom fazom

* mineralni sastav cementa ovisi o p(CO,), odnosu Mg/Ca i stupnju donosa karbonata

A

— formiranje mikritnih ovoja oko bioklasta ili kompletna mikritizacija zrna

-‘..i‘.ﬂ,‘.A
e 5§

Bistri prozirni kristali kalcita (sparit)
cementiraju agregirana vapnenacka zrna.
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* mikritizacija



neomotfizam
— procesi zamjene i rekristalizacije kod kojih moZe do¢i do promjene mineralnog sastava

— primjeri su povecanje veliCine kristala u mikritu i zamjena aragonitnih ljuStura i cemenata kalcitom
(kalcitizacija)

otapanje
— rezultat protjecanja pornih fluida podzasicenih s prisutnom karbonatnom fazom

— lavni proces u pripovrSinskim, meteorskim dijagenetskim okoliSima i mozZe dovesti do formiranja
kts ,
sa

— moZe se dogadati na morskome dnu kao i na ve¢im dubinama prekrivanja

dolomitizacija
— glavni alteracijski proces kod ve¢ine vapnenaca i dolomita
— CaMg(CO;), moZe precipitirati u pripovrsinskim okolisima i okoliS§ima dubljeg prekrivanja

— predloZeni su razli¢iti modeli dolomitizacije



kompakcija

odvija se tijekom zalijeganja (prekrivanja nadslojem sedimenata)

vrste
mehanicka

kemijska
mehanicka kompakcija
rezultira gus¢im pakiranjem zrna, njihovim drobljenjem i deformiranjem

najintenzivnija je kod plitkog prekrivanja kad sediment gubi vodu



* kemijska kompakcija

— rezultat porasta topivosti na kontaktima zrna i duz granica sedimenata uslijed
povisenog pritiska

— odvija se na dubinama prekrivanja od nekoliko stotina do nekoliko tisu¢a metara

— stiloliti

* neravne povtSine duZ kojih dva

dijela stijene zupcasto ulaze

jedan u drugi

* nastaju otapanjem vec
ocvrslih stijena na vecoj
dubini prekrivanja

* usamome Savu sadrZe
netopive ostatke okolnih
stijena (glina, limonit, itd.) Preuzeto iz 28i

Stiloliti.



dijagenetska podrucja

* marinsko
* pripovrSinsko meteorsko

* podrucje velikih dubina zatrpavanja

Meteorski Marinski Zasticeni Selfni rub Bazen
vadozni  vadozni  unutamji Self

f

Pjescane
Mulj+muljevit pijesak plicine Greben Predgreben
morska

) \Slaba cirkulacija \ razina
Zona I )
Meteorski . iosania Marinski freati¢ki

freaticki

Jezero \

Okoli$ plitkog do
dubokog zatrpavanja Preuzeto iz 1

Karbonatni dijagenetski okolisi.



marinsko

— na ili neposredno pod povrsinom morskog

dIl a Meteorski Marinski Zasticeni Selfni rub Bazen
vadozni  vadozni unutamji Self

— u plitkoj i dubokoj vodi kao i u { doserc)_ \ | i
. N . . . ~~\ ZMuljsmuljevit pilesak plicine Greben Preddseben
intertajdalno-supratajdalnoj zoni SO S morska
7/ \Siaba cirkulacija 44‘4{_ T
. .o . . .o ) Zona i . )
— glavni dijagenetski proces je cementacija Meteorski  fijosania Marinski freaticki %)
freaticki okolis %
ve s .. %
* nacini cementacije %
— direktno iz morske vode QKolis plitkog do
— posredstvom mikrobioloskih o8-Zairpavania
rocesa PP , .
p L. . Marinski dijagenetski okolis.
— taloZenje internog sedimenta u
supljinama

* regulatori

plitko marinsko podrucje duboko marinsko podrucje
intenzitet cirkulacije vode kroz talog intenzitet cirkulacije vode kroz talog

klima temperatura

intenzitet talozenja tlak




pripovrsinsko meteorsko

— dijageneza uglavnom obuhvaca slatku vodu

) Zasticeni Selfni rub Bazen
— zapocdinje vadozni  vaozni  unutamyi Self
l. ‘ \ \ / Pjestane
e ubrzo nakon taloienja ako pOStOii Jezero )\ \ |/ Mulj+muljevit piiesak pli¢éine Greben Predgreben 4
progradacija obalne linije ili pad morske _ razina

razine Meteorski
freaticki

* puno kasnije kad su vapnenci izdignuti
nakon zatrpavanja

Okoli$ plitkog do
dubokog zatrpavanija

— glavni procesi
* otapanje karbonata Meteorski dijagenetski okolis.
* cementacija

* formiranje tla

— klima
* glavni utjecaj
* kontrolira koli¢inu padalina
i temperaturu

* utjeCe na karakter biljnog pokrivaca i
razvoj tla



* zone meteorske dijageneze (obzirom na
nivo podzemne vode):

= vadozna

Vodno lice 4

" freatska

Kontinentalni S A ST, ; O(..v.:r;:!‘r;‘kl
uvjeti / s uvjeti
Marinska
freatska

Zone meteorske :
dljageneze- poroznosti

toka vode Zona mijesanja

VADOZNA ZONA FREATSKA ZONA
iznad razine podzemne vode (vodnog lica) ispod nivoa vodnog lica
pore periodicki sadrze vodu, zrak ili oboje pore stalno ispunjene vodom

gornje dijelove (zona infiltracije) karakterizira otapanje porastom dubine voda postaje sve vise
karbonata (kiSnica podzasi¢ena s CaCO;) slana

donje dijelove (zona procjedivanja) karakterizira u obalnom podrucju freatska meteorska
talozenje nisko Mg-kalcita (voda obogacena s CaCO,) voda prelazi u mijeSanu zonu s morskom
vodom




podpovrsinsko (dubinsko) podrucdje

— na dubinama od nekoliko desetaka ili nekoliko stotina metara ispod
povrsine sedimenta pa do dubina od nekoliko km kad pocinju
metamorfni procesi

Meteorski Marinski Zasticeni Selfni rub Bazen
Vadozm vadozni unutamyji Self

[}

\. if Pjes¢ane
\ / Mulj+muljevit pijlesak pli¢éine Greben Predgreben

/ \Slaba cirkulacija

i Zona
Meteorski iesanis

freati¢ki

Okolis plitkog do
dubokog zatrpavanija

Dubinski dijagenetski okolis.



10.2 DOLOMITI

10.2.1 UVOD

karbonatna sedimentna stijena preteZno sastavljena od minerala dolomita

termin dolomit koristi se i za mineral i za stijenu

TERIGENE PRIMJESE
(glina, prah, pijesak)

- vapnenac

- dolomitiéni vapnenac
- necisti vapnenac
- necisti dolomiti¢ni vapnenac

- dolomit

B iaiciticni dolomit
- necisti dolomit
- necisti kalciticni dolomit
Podjela karbonatnih stijena prema
sadrzaju kalcita, dolomita i
o - Ny DOLOMIT 1°
siliciklasticnog materijala. CaMg(CO3):

- nekarbonatne stijene
(gline, Sejlovi, siltiti, pjeS€enjaci)




Izdanak dolomita.
Samoborsko gorje.




mineral dolomit

karbonat idealne formule CaMg(CO;),

struktura

— odvojeni slojevi Ca?* i Mg?* izmedu kojih se nalaze CO;*

— stehiometrijski dolomit Ca:Mg = 50:50 (u prirodi rijedak)

— Ca-dolomit suvi$ak Ca?*iona do Ca:Mg do 58:42

visokomagnezijski
kalcit

@ Calcium

Ca-dolomit

@ Magnesium

© Oxygen

stehiometrijski
dolomit

« Carbon

Kristalna struktura visokomagnezijskog kalcita, Ca-
dolomita i stehiometrijskog dolomita.

Preuzeto iz 6



* vecinom nastaje zamjenom postojecih karbonatnih minerala, ali Cesti su i dolomitni cementi

* zamjena CaCO; minerala dolomitom i precipitacija dolomitnog cementa mogu se odvijati:
* odmah nakon taloZenja sedimenata

— tijekom rane dijageneze
* puno vremena nakon taloZenja

— obi¢no nakon cementacije, tijekom prekrivanja

* podjela karbonatnih stijena prema sadrZaju dolomita i kalcita:

kalciti¢ni dolomit 50-90




10.2.2 POSTANAK DOLOMITA

direktna precipitacija iz morske vode

potiskivanje aragonita i kalcita (dolomitizacija)

direktna precipitacija

rijedak proces

dolomit je mineral kompleksne kristalne strukture

morska voda prezasicena je dolomitom

direktnu precipitaciju dolomita oteZavaju ili onemogucavaju kineticki faktori:

— visok ionski potencijal morske vode
— hidratacija Mg**
— niska aktivnost CO;*

precipitiraju aragonit i kalcit koji imaju jednostavniju strukturu



dolomitizacija

alokemijski dijagenetski proces

2CaCO; + Mg?* — CaMg(CO,), + Ca**

kalcit (aragonit) dolomit

obzirom na ocuvanje primarne strukture

vapnenca mozZe biti:

— kompletno destruktivna
* bez vidljivih relikata

originalnog sedimenta

— nedestruktivna
* dobro do savrSeno ocuvane

primarne teksture

— selektivha

e zahvaca samo odredene Cestice

Destruktivna

dolomitizacija.
Velicina slike 2x2 mm.

Nedestruktivna
dolomitizacija. |
Sirina slike 10 mm. [

Selektivna
dolomitizacija.

Sirina slike 4,4 mm. P& &




klju¢ni cimbenici kod dolomitizacije vapnenaca

— izvor Mg**

— mehanizam kojim se dolomitizacijski fluid krece kroz stijenu

&imbenici koji

utjecu na nacin dolomitizacije

— veli¢ina kristala/Cestica i mineralogija originalnog sedimenta

* prim:

— mikritni sediment >  sitnozrnati mozaik s ocuvanim teksturama

visoko magnezijski kalcit (crvene alge, foraminifere) ——>  vrlo slaba

promjena grade

— niskomagnezijski kalcit ——>  rezistentan, ili je dolomitizacija destruktivna

aragonitna zrna (mekusci) ——3» jaka promjena grade

— vrijeme dolomitizacije

* prim:

— kasno, tijekom prekrivanja

» destruktivna (sediment uglavnom izgraden od niskomagnezijskog kalcita)



ranodijagenetska dolomitizacija

. odvija se u nevezanim karbonatnim talozima
. nedestruktivan proces
. potrebni uvjeti

— evaporacija morske vode uz poviSenje molarnog odnosa Mg/Ca

. potrebni su:
—  srednja godisnja temperatura >30°C
—  molarni odnos Mg/Ca izmedu 15-30 (u normalnoj morskoj vodi j e 5,26)

- razrjedenje morske vode slatkom (smanjenje ionskog potencijala)

- smanjenje sadrZaja sulfata u morskoj vodi



— okolisi:
* saline ili sabkhe
* izolirane lagune i zaljevi
* slana jezera

* mijesana zona slatke i slane vode

Preuzeto iz 1

Napajanje Isparavanje

Vadozno - iy N {}Lag:na{}

Freatsko W

S

Povratno strujanje
(d)
Vadozno

Freatsko
Meteorsko

Spustanje morske razine (m.r.)/sniZenje Zona mije$anja u obalnom,
razine podzemne vode zbog isparavanja otvorenom vodonosniku

Modeli dolomitizacije u razlicitim okolisima i razlicitim mehanizmima strujanja dolomitizirajuceg fluida.



kasnodijagenetska dolomitizacija

— dugotrajan, destruktivan proces

— potrebna je mala koncentracija Mg?* iona u pornim vodama i malo
poviSena temperatura

— odvija se u oCvrsnutim vapnencima
* u zoni mijeSane slane i slatke vode

* na vecoj dubini prekrivanja uz sudjelovanje pornih voda

Napajanje slatkom vodom Preuzeto iz 1

© ¢4+
%:\ Nepr&pusni

\
OO

N\, - Slojevi
\ . LK ::‘0 )

S . A
afole’ ‘0:6?0}.
(REXXRXO

Zona mijeSanja u dubokom, ograni¢enom vodonosniku Kompakcija na velikim
dubinama zatrpavanija

Modeli dolomitizacije vec ocvrsnutih karbonatnih taloga na ve¢im dubinama prekrivanja.



Kohutova konvekcijska strujanja morske vode

— najznacajniji Cimbenik kasnodijagenetske dolomitizacije vapnenaca na ve¢im
dubinama prekrivanja

— strujanje hladne morske vode kroz vapnence na rubovima karbonatnih platformi
ako oni sadrZe temeljnu vodu vise temperature od temperature vode iz morskih
dubina

Dolomitizacija Plimno
morskom vodom ‘pumpanje’
Povratno strujanje

e .'q 1' IT
Pumpanje Duboki t
oceanskim 7z slane v
strujama

7z Dolomit ﬁ ﬂ ﬂ

Preuzeto iz 1 Geotermalno zagrijavanje

Modeli dolomitizacije vapnenaca morskom vodom razlic¢itim
nacinima crpljenja morske vode kroz karbonatnu platformu.



10.2.3 GENETSKI TIPVI DOLOMITA

ranodijagenetski
(primarni, singenetski)

nastaju procesima ranodijagenetske dolomitizacije
nelitificiranih vapnenackih taloga tijekom
sedimentacijskih procesa ili ubrzo nakon njih

obicno izgradeni od vrlo sitnih dolomitnih kristala
(< 15 um); kriptokristalasti do mikrokristalasti
dolomit

imaju ocuvane primarne strukturne komponente
vapnenaca

ne sadrze nedolomitizirane relikte vapnenackog
taloga

kasnodijagenetski
(sekundarni, epigenetski)

nastaju procesima kasnodijagenetske
dolomitizacije ve¢ ocvrsnulih vapnenaca i/ili na
vecoj dubini prekrivanja

obicno izgradeni od krupnih dolomitnih kristala
(u prosjeku 0,1 — 0,4 mm); mikrokristalasti do
makrokristalasti dolomit

primarne strukturne komponente vapnenaca u
pravilu potpuno unistene

Cesto sadrzi nedolomitizirane relikte vapnenca




