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Hlpoteza o . generacljama karbonata u karbonatnlm 
naslagama Dinarida 

Berislav SEBECIC 
Industroprojekt, Savska 88a, YU - 41001 Zagreb 

Prikazuju se neka dosadasnja dostign.uca u istrazivanju karbonatnih mine
rala i njihovih mel'.tusobnih odnosa u slijedu litogenetskih procesa kako u 
karbonatnim naslagama u svijetu tako i kod nas. Posebno se pokusalo obra
diti odnose dolomitizacije i rekristalizacije u karbonatnim naslagama Dina
rida pa j e i nastala hipoteza o generacij ama karbonata, odnosno dolomita. 
Dolomiti I generacije nastaju ponajeesce dolomitizacijom mikrokristalastog 
kalcita I generacije, dok dolomiti II generacije rekristalizacijom dolomitizi
ranih nasla~a. Dolomiti I i II generacije SU (sin-) dijagenetski, dok SU zilni 
dolomiti ep1genetski (sl. 1). 

UVOD 

U dosadasnjim istrazivanjima karbonatnih stijena (i minerala) Dina
rida, a i drugdje, znatno je vise primjenjivana deskriptivna metoda u 
odnosu na geneticku metodu. U skladu s time postignuti su zapdeniji 
rezultati na podrucju deskripcije karbonatnih stijena i minerala, ali ujed
no i solidnija osnova za razvoj geneticke metode. U proueavanju geneze 
cini se najtezim preskociti vremensku nepoznanicu. Za sada smo zado
voljni ako odredimo relativne spoznaje u genetskim procesima, jer iz 
sume relativnih istina tezimo k apsolutnoj (relativizam). Ako se prisjeti
mo rasprava, npr. o dolomitima, prije 10-ak i vge godina i danas moze
mo uociti u njima napredak. Nekada je bilo dovoljno odrediti da je pro
ueavana stijena dolomit, otkriti u njoj fosile i pretpostaviti genezu. Da
nas se ne zadovoljavamo s pretpostavkom da je neki dolomit dijagenet
ski vec zelimo saznati egzaktnije pokazatelje o njegovoj ranijoj iii kasni
joj dijagenetskoj pripadnosti, zatim o tipu karbonatnog mulja iii stijena 
iz kojeg je nastao metasomatski dolomit, nadalje da Ii je dolomit nastao 
dolomitizacijom i/ili rekristalizacijom itd. S tog razloga, u odnosu na 
deskripciju naslaga, geneza naslage se znatno vise modelira i revidira po 
intuiciji istraZivaea, pa je radi toga i vise hipotetska. Nema sumnje da 
nafa istrdivanja postaju vremenom potpunija, no unatoc svemu tome 
ima jos mnogo toga nepoznato iz prirodnog toka petrifikacije. Tako u 
uvjetima sadasnje znanstveno-tehnicke revolucije nove spoznaje sve vise 
pobuduju radoznalost istrazivaea na promatranje prirodnih pojava, ali i 
na postavljanje pitanja. Ponekad su pitanja toliko zamrsena da nije mo
guce na njih potpuno odgovoriti, vec tada o njima hipotetiziramo u zna-
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ku zelje da dublje spoznamo kauzalne odnose. - Poznato je da SU na
kon talozenja karbonatni talog (npr. aragonitno-kalcitnog sastava), a ka
snije i karbonatna stijena, bili podvrgnuti raznim procesima. U prvom 
redu kompakcijom taloga pod pritiskom pokrovnih naslaga (taloga) do
slo je do smanjenja volumena taloga sto je praceno postepenim gubitkom 
vode i poroziteta. Kao posljedica takvih procesa u dubini dolazi do ota
panja karbonata i do njegove ponovne kristalizacije iz mineralizirane 
pome otopine, bilo da se, npr. kalcit direktno istalozio u pore ili izvrsio 
istiskivanje primame tvari - cementacijom - ili su karbonati poprimi
li novi oblik rekristalizacijom ili inverzijom (polimorfnim preobrafajem 
aragonita u kalcit). Od drugih sekundarnih procesa vrlo je znacajna do
lomitizacija, a ponegdje silicifikacija, dedolomitizacija, (de-)anhidritiza
cija (neke nabusene naslage), bitumenizacija i dr. 

Istrdivanje odnosa karbonatnih minerala, a posebno dolornita, u kar
bonatnim naslagama Dinarida navelo je autora na ideju o podjeli karbo
natnih minerala (dolomita) u generacije koja je prikazana u hipotezi na 
kraju rada. 

OSVRT NA ISTRA2:IVANJA KARBONATA I KARBONATNIH STIJENA KOD NAS 

Za singenetske i dijagenetske procese razvijene u dinarskom krsu tvr
dio je Tu can (1933) da su bili najveCih razmjera i najznaeajniji u geo
kemiji, odnosno migraciji pojedinih elemenata. Singenetskim je smatrao 
da su talozeni vapnenci i dolomiti, a u dijagenetske procese je uvrstio 
(p)rekristalizaciju, tj. - inverziju - op. autora - (aragonita u kalcit, 
fosforita u apatit i sl.), cementaciju i stvaranje konkrecija. U katagenet
ske (tj. epigenetske op. autora) procese je uvrstio oksidaciju pirita u li
monit, infiltraciju bitumena u pukotine i dr. Na osnovi prisustva bitume
na u srediSnjim dijelovima kristala dolomita Tu c an je zakljucio da 
je bitumen s dolomitom singenetski. 

S obzirom na nova saznanja o genezi dolomita i bitumena moze se re
ci da dolomiti pretefoo nastaju u dij agenezi, a da se i bitumenizacija or
ganske tvari u dolomitu, odnosno mikritu, takoder izvdila u (sin-)dija
genezi. 

Medu turonskim dolomitima srednje Dalmacije razlikuje M a. Di m i
t r i j e vi c (1961) grupu sitnozmih (ranije dijagenetskih) od grupe krup
nozrnih (kasnije dijagneteskih) dolomita. Obe grupe dolornita sadrie 
prasinaste uklopke, a krupnozmi mogu biti i zonarne grade. 

Prema Z o gov i cu (1966) u Dinaridima prevladavaju dijagneteski 
dolomiti, a ima i epigenetskih, dok primarnih (singenetskih) iii nema, iii 
ako ih ima malo su razvijeni u okviru dijagenetskih. Razvijeni su od pa
leozoika do tercijara. Osobito su rasireni u srednjem i gornjem trijasu, 
titon-valendisu i d. turonu. Sadrlaj glinovite tvari u dolomitima Dinarida 
je beznaeajan, pa nema ~iti dolomito-glinovitih naslaga, a niti izmjene s 
glinovitim (iii laporovitim) naslagama. Medu stijenama prevladavaju do
lomiti sa 95-1000/o CaMg (C03) 2 i slabo krecnjacki dolomiti, tj. kalcitni 
dolomit sa 75-95% CaMg (C03) 2, a po velicini kristala sitno i srednjo-
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kristalasti dolomiti, sto je u skladu s proucavanjima F. Tu can a (1911). 
Za pra5inaste kalcitne uklopke piSe autor da su rasporedeni u minerali
ma dolomita bez nekog rasporeda. 

Proueavajuci sedimentoloske osobine krednih i gornjojurskih karbo
oatnih naslaga otoka i poluotoka jt!Znog i srednjeg Jadrana S e b e c i c 
(1973 i 1976a) je utvrdio da je u primarnim litostrukturnim odnosima pre
vladavala mikrokristalasta komponenta (mudstone-i), a da je alokemij
ska komponenta (preteino wackestone-i i packstone-i, a izuzetno infor
macijski konglomerati i brece, Janjina clan) stratificirana u njoj. Nai
me, mudstone-i i dolomiti zauzimaju najvece debljine karbonatnih na
slaga (RaduliCi i Hum clan), dok su ostali tipovi vapnenaca ciklicki ra
sporedeni i pokazuju relativno dobru simetriju sekvenci (p - w - M -
w - p, npr. Brna clan). 

Iz odnosa rekristalizacijskog kalcita i metasomatskog dolomita utvr
deno je kod nekih vapnenaca na Lastovu, Mljetu, Peljescu i dr. da je do
lomitizacija usljedila nakon rekristalizacije, medutim cesce je dolomiti
ziran mikrokristalasti kalcit (mikrit) nego rekristalizacijski i cementacij
ski kalcit. Nadalje, kalciti i dolomiti eesto SU bili izlofoni selektivnom ili 
potpunom otapanju, a nastale pore su najcesce cementirane epigenet
skim spari (Fe-) kalcitom, a ponegdje i kvarcom. Proces silicifikacije je 
usljedio nakon dolomitizacije (silicificirani dolomit Hvara i dr.) i rijetko 
se zapafa. Jos rijeda je pojava dedolomitizacije i retrogradne rekristali
zacije. Aragonit i Fe-dolomit nije utvrden ni u jednom bojenom prepa
ratu. Epigenetskih dolomita ima vrlo malo. Odnos prirodnih bitumena i 
karbonatnih rninerala - stijena autor je posebno obradio u sklopu pred
lozene klasifikacije bituminoznih karbona tnih stijena (Sebec i c, 1976b 
i 1978b) i bit:uminoznih pojava Dinarida (Sebec i c, 1978a). 

Proces ranodijagenetske dolomitizacije i kasnodijagenetske dolomiti
zacije i dedolomitizacije krednih karbonatnih sedimenata zapadne i jt!Zne 
Istre opisali su Fiichtbauer i Tisljar (1975) te TiSljar (1976). 
Autori zakljucuju da su ranodijagenetski dolomiti nastali na supratidalu 
dolomitizacijom jos neocvrsnutog karbonatnog taloga, a kasnodijagenet
ski dolomiti dolomitizacijom vec ocvrsnutih lagunarnih i intertidal vap
nenaca. Ritmicke izmjene rano i kasnodijagenetskih dolomita pokusava
ju se objasniti periodickim oscilacijama nivoa mora (zbog transgresivnih 
i regresivnih tendencija u tadasnjim svjetskim morima) te stalnim, ali 
(po brzini) nejednolikim tonjenjem dna bazena i vecom, odnosno ma
njom akumulacijom taloga. Pri vecoj - b!Zoj - akumulaciji zapunja
vaju se rubovi laguna, a pri rnanjoj - sporijoj - prosiruju se lagune. 

Prema A 1. Sim uni c (1976), proces rekristalizacije i dolomitizacije 
u naslagama Klane, Jt!Znog Velebita, Like i Dinare nije vezan za neki kat 
krede. Rekristalizirana su aragonitna zrna (velicine 0.001-0.004 mm) 
karbonatnog mulja, ali i biogeni ostaci. Sam proces moze biti selektivan 
sa stvaranjem grudieaste i pseudogrudicaste strukture iii potpun sa (pse
udo op. Sebeciea) sparitima. Prisutnost razlicite velicine kristala u rekri
staliziranoj stijeni autorica pokufava objasniti odrazom originalne struk
ture vapnenackog sedimenta iii odvijanjem procesa u vise faza. 

Za dolomitizaciju je konstatirano da je dijagenetskog porijekla siro
kog spektra. Pri manjem stupnju dolomitizacije razvijeni su romboedri 
dolomita samostalno ili u nakupinama najcesce u mikritnoj osnovi (or-
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ganogeni ostaci mogu ostati nedolomitizirani), dok kod veceg stupnja 
dolomitizacije razvijen je mozaik subhedralnih i anhedralnih dolomita. 
Jezgre oba tipa dolomita obicno su zamucene inkluzijama mikrokristala
stog kalcita i gline. · 

OSVRT NA ISTRAZIVANJA KARBONATA I KARBONATNIH STIJENA 
U SVIJETU 

Vapnenci potjecu primarno iz kalcita iii aragonita ovisno o kemizmu 
vode (anorganski sedimenti), a osim toga i o nacinu izlucivanja Zivih bi
ea (organski sedimenti), dok metasomatski dolomit nastaje pot:iskiva
njem kalcita iii aragonita Mg iz pomih otopina (F ii ch t b au e r i M ii 1-
1 er, 1970). Da Ii ce se iz prezasicene otopine, tj. iz morske vode kod T-
200C taloziti kalcit iii aragonit ovisi o molarnom odnosu Mg/Ca. Ako je 
on manji od 1 stvara se kalcit, a ako je veCi od 1 mofo se stvoriti arago
nit (samo u plitkim toplim morima), jer je sadrlaj Mg to veei sto je vifa 
temperatura vode. . 

BuduCi da aragonit nije stabilan mineral pod pritiskom i temperatu
rom, koje vladaju na zemljinoj povrsini, vec u metafomom podrucju 
(na 18 km dubine, Simmons i Be 11, 1963), kao i Mg-kalcit, to se 
on pretvara prije iii kasnije u stabilan kalcit (Fyfe, 1964). Izuzetno se 
mogao zadr.lati stabilnim tamo gdje je bio prekriven glinom, uljnim 
skriljcima (Zapf e 1936, et al.) iii asfaltom (Ste h Ii, 1956). Slieno je 
i s Mg-kalcitom, koji se s vise od 4 mol. O/o MgCO~ nestabilan. Aragonit 
je naden u matriksu i u fosilima. Ustanovljeno je da nema nijedne zivo
tinjske iii bHine vrste ciji bi tvrdi dijelovi bili iskljucivo izgrad:eni od 
aragonita, dok ima organizama (spl1Zve, brahiopadi, ehinodermi, i dr.) 
koJi su uvijek izgradeni iz kalcita. Transformaciju aragonita u kalcit opi
sali su T a y I o r i I 11 i n g (1969). S h i n n (1969) i dr. 

Hathaway i Robertson (1961) i Roberts on (1965) pod
vrgnuli su vlafoi aragonitski mulj Bahama raznim temperaturama (do 
400oC) i pritiscima (do 3450 hara) i ustanovili da je transformacija ara
gonita u kalcit oracena zaobljavanjern iglica aragonita i pojavom rasta 
vecih globularnih masa kalcita. Krainfi produkt tj. umjetna vapnenacka 
stijena imala je specifienu tezinu 1,9 (niru u odnosu na prirodne vapnen
ce), a porozitet oko 300/o (vise nego vapnenci). Rag n hi Id - Neumann 
(1969) je utvrdila slienost u preferiranoj orijentacij c osi karbonata u 
eksperimentalno i prirodno rekristaliziranim stiienama. Eksperirnente 
je vrsila na uzorcima (iezgrama) nerekristaliziranih dolomita i vapnena· 
ca u Grigszsovom »strain« a para tu na temoeraturi 1000 iii 200oC i prl 
tlaku od 15 kilobara. U centrima jezgre karbonatnih stijena registrirana 
su na,ikrupnija - rekristalizirana zrna, dok prema rubovima jezgre opa
da velicina rekristaliziranih zrna. 

Strukture raznih sedimentnih karbonatnih minerala opisuje detaljno 
Lippmann (1973). Navodi njihove najvafoije genetske osobine, i 
daje shemu aktivnih procesa u marinskim karbonatnim stijenama. 

B a r i c (1973) piSe da slojasta iii koncentricna grada naseg pelagozi
ta (po Pel~gosa = Palagrufa) predstavlja aragonit organskog porijekla. 
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Rekristalizacija obuhvaea procese u kojima su kristali odred:ene veli
cine i morfologije promijenjeni u kristale druge velicine i morfologije, 
dok im je mineralna vrsta ostala· ista poslije procesa (F o I k, 1959). Pro
mjene SU Se vrsile U krutom stanju UZ pomoc meaupornih otopina pri Ce· 
mu je doslo do razaranja ogromne kolicine kristala velicine mulja i nji
hova ujedinjenja u vece kristale - pesudo(-mikro-)spar (aggrading neo
morphism), iii do smanjene zrna - pseudomikrit - (deggrading neo
morphism, ili retrogradna rekristalizacija) - F o I k, (1965) i Se be
c i c (1973). Inverzija aragonita u kalcit je osobito znaeajna za organo
gene i ooliticne naslage, jer aragonit ulazi u sastav nekih ljustura fosila 
(molusci, koralji, jezinci, alge i dr.) i oolita, a pretpostavlja se da je ara
gonita bilo i u mikrokristalnom matriksu, odnosno alokemijskoj prasini. 
Cini se logicnim da je polimorfni preobraZaj iglieastog aragonita u zrnati 
kalcit prethodio rekristalizaciji (kalcita). 

Rekristalizacija je ucestalija u matriksu a rjede zahvaea zrna (aloke
me) kao npr. foraminifere, ehinoderme; krinoide, Jedna od vrsta rekrista· 
lizacije, koja dovodi do smanjenja zrna, nazvana mikritizacija, je eviden
tirana u fosilima i oolitima. Kako utjece glina na rekristalizaciju karbo
natnih stijena nije dobiven jednoznaean odgovor jer postoje kontraverz
na misljenja o tome problemu. Prema miSljenju Bausch a (1968) i 
F ii ch t b au er a (1958) sitno rasprsene gline koce rekristalizaciju, dok 
prema F o I k u (1959) glina djeluje stimulirajuce na taj proces. Utjecaj 
na rekristalizaciju mogla bi imati jos organska tvar i pirit. K a r c z 
(1964) je naisao na upliv rasjedanja na rekristalizaciju. 

Po B a th u r s t u (1971) cementaci.ia j e samo jedan od procesa koji 
se zbiva pri litifikaciji karbonatnih taloga, ciji je porozitet u poeetnom 
stadiiu 40-700/o, dok ie kod najstarijih vapnenaca man.ii od 50/o. Nava
d:a (17) kriterija za odredbu cementacijskog spari kalcita. Cement prve 
generacije j~ rubni, radijalnoaksialni, a nastao je otapanjem aragonita i 
talozenjem kalcita u naslagama, dok je cement druge generacije sintak
sijalni, a potjecu izvan naslaga, tj. iz krovinskog mora i ispunjava pre
ostale - srediSnje - dijelove supliina. Za cement prve generacije pret
postavlja B a t h u r s t da je istalofon u submarinskim (podmorskim) 
iii subarealnim (potpovrsinskim) eogenetskim sredinama prije kompak
cije dok se za cement druge generacije (krupni spari cement) pretpostav
lja da .ie litificiran bez izronjavanja iznad razine mora. Razlikuie dva tipa 
ove sekundarne generacije cementa: eogenetski i mezogenetski cement. 

Raniji, fibrozni cement I generacije prornatran u recentnim submarin
skim sedimentima, nazvan jos i cement A (Graf i Lamar, 1950), sa
sto,ii se prema A 1 ex anders son u, (1969) od aragonita iii Mg-kalci
ta. Cini prvo otvrdnjenje sedimenta. 'Kasniji, izometriean cement II J?ene
raciie, nazvan jos i cement B, sastoji se cesto iz Fe-kalcita. - M ii I I er 
0952) pise da je I generacija karbonatnog cementa - siderita - u silti
tima u ugljonosnim naslagama nastala za vrijeme iii neposredno nakon 
sedimentaci ie. 

0 genezi dolomita mnogo se raspravlialo. Uvri.iezila se podjela dolomi
ta na singenetske (sinonim primame, kemogene, sedirnentaciiske i pro
to1Zene), diiae:enetske (sedimentaci,isko-diia~enetske) i detriticne (Fri
P. d man i Sanders. 1967). - Iako je dolomit stabilan u uvjetima 
koji vladaju u toplom plitkom moru (Kramer, 1959), opcenito uzevsi 
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on ne nastaje primarnim izlucivanjem vec dolomitizacijom iz aragonita 
iii kalcita sto je utvrdeno izotopnim istrazivanjima E p s t e i n a et al. 
(1963), te Friedman a i Hal ll a (1963). Po Dixon u (1907 i 
1911), koji razlikuje ranodijagenetsku od kasnodijagenetske dolomitiza
cije fosilnih ljuski, prednost u ranoj dijagenezi imaju aragonitne ~koljke 
u odnosu na kalcitne, dok u kasnijoj dijagenezi to je obrnuto. Ranodija
genetska dolomitizacija neocvrslih karbonatnih muljeva nastaje kod T 
30°C (Yan at' e v a, 1957) pod uplivom povecane koncentracije Mg/Ca 
u morskoj vodi od 5,26 na 15-30 do koje dolazi isparavanjem uglavnom 
u podrucju intertidal-supratidal. 

Kasnodijagenetska dolomitizacija ponajcesce zahvaea ocvrsle stijene 
pod uplivom pornih voda u kojima molni odnos Mg/Ca mora kod 50°C 
najmanje iznositi 0,37, a kod. 120°C najmanje 0,16 (u morskoj vodi odnos 
je 5,26). Kasnodijagenetski dolomiti razlikuju se od ranodijagenetskih po 
tome sto SU im kristali vecih dimenzija - vecih Od 0,02 mm - (ukoliko 
ranodijagenetski dolomiti nisu rekristalizirani - op. Sebecica), ne sadr
ze karakteristike fosile, nisu slojeviti (vec kupolasti, gljivasti i cedrasti), 
sadrze zeljeza (cement B, Deininger, 1964) i sl., a izotopni odnos 
npr. kisika i ugljika drugaciji je nego u prateCim primarnim vapnencima 
(J av o v i F a yard, 1964), koji je kod ranodijagenetskih dolomita isti. 

Prema Schmidt u (1965) ne postoji dokaz da Ii dolomit zamjenjuje 
karbonatni mulj iii litificirani mikri t, a nema direktnog dokaza da Ii je , 
zamijenjen kalcijev karbonat bio aragonit iii kalcit. Dolomitizacijom su 
zahvaceni osim matriksa i alokemi (npr. aragonitni i kalcitni bioklasti, 
ooliti, peleti i intraklasti). Proces moze biti potpun i selektivan. Zamjena 
alokema je obicno evidentna tamo gdje je izvrsena (skoro) potpuna dolo
mitizacija mikritnog matriksa. · 

Kristali dolomita mogu se naci u karbonatnim stijenama ukoliko iste 
sadrle vise od 2-30/o MgC03 (Fair bridge, 1957 prema Caro z z i u, 
1960). U karbonatnim stijenama s manjim saddajem Mg taj elemenat je 
prisutan kao cvrsta otopina MgC03 u kalcitu. 

Razlike u intenzitetu dolomitizacije Caro z z i (1960) objasnjava raz· 
likama u tonjenju i prekrivanju taloga. Tako polaganim tonjenjem i pre· 
krivanjem (novim) talogom bilo je dosta vremena za potpunu dolomiti
zaciju, dok bdim tonjenjem i prekrivanjem nastaje brfa migracija teku· 
cine i kanali se zatvore prije »konzumacije« sloja vapnenca (slaba iii ni-
kakva dolomitizacija). . 

Gdje je dolomitizacija selektivna (djelomicna iii slaba) razvijeni su 
idiomorfni kristali (romboedri), a gdje je jaka iii potpuna kristali dolo
mita medusobno interferiraju i postaju nepravilnih oblika. U alokemij
skim vapnencima dolomitizacijom su najprije zahvaceni poroznij i i per
meabilniji dijelovi stijena (taloga) sto je to u pravilu mikrokristalasti kal
citni matriks, a tek onda alokemi (kod oolitnih vapnenaca moze biti slu
eaj da su prije dolomitizirani ooliti, jer im jezgre sadde mikrokristalasti 
kalcit, a tek onda osnova, tj. cement). 

Pitanje porijekla dolomita je istodobno i pitanje fizicko-kemijsldh uv
jeta pod kojima su dolomiti nastajali i nestajali. Koliko god mi nasto
jali pribliziti se uvjetima nastajanj a i transformacije minerala, treba 
imati na umu da tvorba minerala i stijena ne pociva na jednom vee na 
viSe dogadaja (npr. u prirodi su sitemi polibarni, a ne monobarni, kakvi 
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su simulirani u laboratorijima) pa brojne sisteme koji su do sada ispiti
vani, smatra Eberhard-Us do vs k i (1967), treba shvatiti samo kao 
modele. U sedimentnom i dijagenetskom podrucju su stabilni konacni 
clanovi nizova (npr. kalcit, dolomit i dr.) dok SU meduclanovi (npr. Mg
-kalcit, Ca-magnezit, i Ca-dolomit) metastabilne tvorbe. Dolomit mofo 
nastati iz kalcita, a isto tako i iz aragonita i Mg-kalcita u ranoj dijagene
zi. Takoder rnogu biti rano i kasnodijagenetski magnezit i celestin. Mg 
se dobiva trosenjem stijena, a transportira se rijekama u more. Uz po
stignutu koncentraciju ugraduje se Mg u karbonat stvarajuci ranodija
genetski dolomit. Za kasnodijagenetski dolomit koristi se Mg iz pornih 
voda, koje su vecim dijelom fosilne, a dijelom Mg se mofo dobiti aloke
mijskom rekristalizacijom biogenog Mg-kalcita. 

Dedolomitizaciju, zamjenu dolomita s kalcitom, tretira Ev am y (1967) 
kao blizu povrsinski dijagenetski proces. Dedolomit je u stvari regeneri
rani kalcit u strukturnom kontinuitetu na reliktu kalcita uklopljenom 
u dolomitu. Oslobodeni magnezij iz dolomita mofo uci u sastav visoko
magnezijskog kalcita ili aragonita, koji ako nisu izluieni naginju da se 
izmjene u stabilniji nisko magnezijski kalcit. 

HIPOTEZA 0 GENERACIJAMA KARBONATA 

Ako pretpostavimo da dolomitizacijom mogu biti zahvacene nerekri
stalizirane i rekristalizirane vapnenacke naslage tada i dolomit mofo na
stati dolomitizacijom nerekristaliziranog i rekristaliziranog kalcita. Mno
go cesce je dolomitiziran nerekristalizirani (kalci)mikrit nego rekristali
zirani pseudo(-mikro-)spari i cementacij ski (mikro-)spari kalcit. To je 
posljedica vece reakcione povrsine mikrita u odnosu na drugi kalcit ve
Cih dimenzija. 

Ovisno od toka dolomitizacije u karbonatnim naslagama mogli bismo 
podijeliti dolomite u dvije generacije. - U dolomite I generacije uvrsteni 
su oni dolomiti kojima se procesom dolomitizacije nije povecala velicina 
kristala. To su najcesce dolomitizirani mikrit (kod primarnih dolomita 
dolomikrit), koji su po velicini kristala afanokristalasti. U mnogo manje 
slueajeva je ustanovljeno da dolomiti I generacije vode porijeklo od re
kristaliziranog (pseudo-mikro-sparnog) kalcita II generacije. Tu je proces 
rekristalizacije kalcita usljedio prije njegove dolomitizacije. Kod ovih 
tipova dolomita I generacije mogu se razlikovati dolomiti u kojima su 
ocuvani prijelazni varijeteti po velicini kristala, kao i oni kod kojih je 
ocuvana uglavnom jedna veliCina kristala (sl. 1). Pseudomikrosparni kal
cit, ili krace pseudomikrospar, zamjenjuje se dolomitizacijom u vrlo sit
nokristalasti dolomit, dok pseudosparni kalcit, ili pseudospar, u sitno, 
srednjo ili krupnokristalasti dolomit. - Ukoliko je dolomitizacijom za
hvacen cementni (mikro-)spari kalcit, dolomiti I generacije mogu biti is
to razlicite velicine. Ovaj tip dolomita je izuzetan u proueavanim nasla
gmna, a oznacen je na slici crtkano. - Primarni (singenetski) nerekrista
lizirani dolollliti tretiraju se takoder kao dolomiti I generacije. 

Da rezimiramo: dolomiti I generacije mogu nastati dolomitizacijom 
kalcita, bilo koje, npr. I iii II, generacije, no najcesCi su oni koji su na
stali dolomitizacijom (kalci) mikrita I generacije. 
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Dolomiti I I generacije vode porijeklo ad rekristaliziranih dolomitizira
nih karbona1:nih naslaga. Oni mogu biti ovisno o velicini kristala vrlo sit
no, sitno, srednjo, krupno, vrlo krupno i ekstremno krupnokristalasti. I 
medu njima mogu se razlikovati: dolomiti kod kojih se zapa!aju prijela
zi po velicini kristala, npr. prijelaz izmedu sitnokristalastih dolomita u 
srednjokristalaste dolomite, ili je zapateno formiranje krupnijih rom
boedara dolomita iz sitnijih romboedara dolomita i dolomiti gdje ti pri
jelazi nisu uoceni, tako da se razlikuju samo krupnokristalasti dolomiti, 
samo sitnokristalasti dolomiti i sl. Dakle, njihova velicina kristala je ve
zana za stupanj rekristalizacije (afanokristalastog) dolomita I generacije. 
U ovom slucaju proces rekristalizacije j e usljedio nakon procesa dolo
mitizacije kalcita. Zonalni dolomiti uvrsteni SU u dolomite II generacije. 

Do »kriterija« odnosa litogenetskih procesa, kao osnove za izdvajanje 
karbonata, a posebno dolomita, u generacije, autor je dosao pomocu in
tuicije. Da Ii je procjena ideje bila dobra ili nije pokazati ce slijedeea is
tra.Zivanja i drugi istrafivaci. U razradu ideje iznijete u hipotezi . trebali 
bi se ukljuciti vrsni fiziko-kemieari, geneticari i dr. 

Dolomiti I i II generacije su u pravilu sin-dijagenetski, odnosno, ako se 
radi o metasomatskim dolomitima kasno dijagenetski, dok su zilni iii 
tektonski de>lomiti u pravilu epigenetski. 

Slieno podjeli dolomita nastalih procesom dolomitizacije mogu se po
dijeliti i karbonati nastali procesom cementacije. Tako se npr. moze raz
likovati kalcitni (iii dolomitni) rubni fibrozni cement I generacije, od sre
disnjeg mozaicnog cementa II generacije te zilni, npr. epigenetski kalcit. 
Ovisno o pristupu podijeli litogenetskih procesa moze se navedenim ge
neracijama karbonata pripisati odgovarajuea genetska pripadnost. Budu
ci da u genetskoj podijeli nema jedinstvenog stava o poimanju npr. epi
geneze i singeneze proizlazi da se izdvojeni dolomiti Ii II generacije (sin
-dijagenetski) dolomiti mogu npr. prema Pust ova Io vu (1940) treti
rati samo kao singenetski, a ekvivalento tome i cementacijski kalcit kao 
sin(-mkro-)spar, i bitumen kao sinbitumen, (Sebec i c, 1978b), za raz
liku od epigenetskih (katagenetskih) dolomita i epigenetskog cementacij
skog kalcita, epi(-mikro-)spara i epibitumena. - Ukoliko epigenezu tre
tiramo kao svaku sekundamu izmjenu sedimentalnih naslaga pocevsi sa 
stadijem dij ageneze (B or o vi k o v, P et e Ii n et al., 1973), tada bi 
svi metasomatski dolomiti bili epigenetski, dok bi samo primarni (nere
kristalizirani) dolomiti I generacije bili singenetski. 

SITNOKRISTALASTI DOLOMITI I ETAPE DOLOMITIZACIJE 

Sitnokristalasti varijeteti metasomatskih dolomita nalaze se najcesce 
kao proslojci, a rijede su ocuvani samo kao relikti slabo rekristaliziranih 
karbonatnih muljeva, unutar debelih krupnijekristalastih dolomitnih zo
na. Takoder je zapa.Zeno da su dolomitne tektonske breee kao i droblje
ni dolomiti izgradeni obicno iz krupnije kristalastih dolomita. Sve to 
ukazuje da j e na rekristalizaciju dolomita mogao utjecati i pritisak po
krovnih naslaga kao i tektonski pokreti. 

Mogli bi postaviti pitanje da Ii sa (vrlo) sitnokristalastim dolomitima 
zavrfava poj edina etapa dolomitizacije? Naime, naglim prekidom u do-
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lomitizaciji vjerojatno se nije rnogla izvr!Hti rekristalizacija dolomita, ko
ji su tek nastali, za razliku od dolomita koji je takoder stvaran u perio
du dolornitizacije, a mogao je rekristalizirati pod pritiskorn pokrovnih 
naslaga u dubljirn dijelovirna bazena. Nalafenje nekoliko zona u kojoj 
se javljaju sitnokristalasti dolorniti upucivalo bi na zakljueak da su po
stojali prekidi u rekristalizaciji, a mozda i viSe (?) etapa dolomitizacije 
medu kojima je najintenzivnija npr. malmsko-neokomska i albsko-ceno
manska (Sebec i c, 1973). 

Iznesena pretpostavka o povezivanju kristaliniteta dolomita ne sarno 
sa stupnjem (re-)kristalizacije vec i sa svrsetkom etape dolomitizacije 
cini se i autoru smiona, jer je produkt ciste spekulacije, pa je radi toga 
pretpostavka i stavljena pod znak pitanja. Ovime se nisu zeljele preferi
rati neke osobine iii procesi u naslagarna u odnosu na druge osobine i 
procese, koji reguliraju nastajanje, promjene i nestajanje dolomita, vec 
samo poku8ati objasniti navedeni fenomeni na izvjestan nacin. .Illema 
sumnje da bi ovom problemu trebalo posvetiti pafoju u toku daljnih 
sistematskih istrafivanja. 

ZAKUUCAK 

Hipotezu o generacijama karbonata u karbonatnim naslagama autor 
temelji na studiji litogenetskih odnosa, osobito dolomitizacije i rekrista
lizacije. - Metasomatski dolomiti I generacije nastali su najcesce dolo
mitizacijom karbonatnog mulja-kalci mikrita - I generacije, a 2natno 
manje dolomitizacijom ocvrsnutih vapnenaca, tj. rekristalizacijskog i ce
mentacijskog kalcita. Primarni (singenetski) nerekristalizirani dolomiti 
uvrstavaju se takoder u dolomite I generacije. - Dolomiti II generacije 
nastali su rekristalizacijom (afanokristalastih) dolomita I generacije. 
Kod dolomita obih generacija (ni-)jesu zapafani prijelazi po velicini kri
stala. Ovisno o poimanju procesa singeneze i epigeneze navedenim gene
racijarna dolomita (i drugih karbonata) moze se dati i odgovarajuea ge
netska pripadnost (sl. 1). 

Koliko generacija karbonata i drugih minerala ima u nekoj karbonat
noj stijeni ovisi o spoznaji slozenosti litogenetskih procesa na nekom 
proueavanom podrucju. Pri generiranju minerala treba razlikovati pri
marne iii sin(dija)genetske generacije minerala od sekundarnih iii epi
genetskih generacija. Svoj prijedlog autor ovog clanka bazira na studiji 
suodnosa karbonatnih minerala u karbonatnoj masi, a ne i na suodnosu 
(epigenetskih) karbonatnih zila. Zato izdvojenu posebnu grupu zilnih 
karbonata treba uslovno shvatiti kao nerasclanjenu grupu generacija 
koja se moze podijeliti u viSe (sub-)generacija. Poznato je, npr. da u fazi 
supergene sekundarne mineralizacije u vapnencima moze biti registrira
no viSe kalcitnih zil(-ic)a razlicite kronostratigrafske i genetske pripad
nosti sto uvjetuje pojavu i vise generacija kalcita (Minsk i j, 1975). 

Nalafenje proslojaka sitnokristalastih dolomita unutar zona s krupni
jekristalastim dolomitima autor pokusava povezivati ne samo za prekid 
rekristalizacije, vec mozda i za viSe (?) etapa dolomitizacije. 
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The study of interrelationship of carbonate minerals in the sequence of proces
ses of lithogenesis with a special stress on dolomitization and recrystallization, was 
the basis of the author's hypothesis. The metasomatic dolomites belonging to the 
first generation had in most cases developed through the dolomitization of micrite 
of the I•t generation, and much less through the dolomitization of the recrystallizad 
calcite, pseudo(-micro-)spar, and of the cemented calcite (micro) spar. In case, the 
primary (syngenetic) dolomite have not been recrystallized, they are taken as dolo
mites of the I•t generation, as well. Those dolormtes which developed throu~ the 
recrystallization of the dolomites belonging to the I•t generation are dolormtes of 
the Ilnd generation. 

According to different opinions about the duration of the process of syngenesis 
or epygenesis the above spoken dolomites and other carbonate rocks may be ge· 
netically classified (Fig. 1). 

The fact that within a zon intercalations of fine-crystalline and coarse-crystalline 
dolomites occur, induces the author to bring the conclusion that not only the in
terruptions in the recrystalization took place, but that there had been also several 
stages of dolomitization. 
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