I

www.czasopisma.pan.pl w www.journals.pan.pl

POLSKA AKADEMIA NAUK

VERSITA GOSPODARKA SUROWCAMI MINERALNYMI

Tom 28 2012 Zeszyt 3

DOI 10.2478/v10269-012-0019-x

KATARZYNA STANIENDA*, JACEK NOWAK*, TOMASZ KUKIELKA**

Fazy mineralne w triasowych skalach weglanowych
rejonu Chorzowa

Wprowadzenie

W obszarze Gornego Slaska wystepuje fragment profilu utworéw triasowych, od pstrego
piaskowca do kajpru. Sa to osady epikontynentalnego Zbiornika Germanskiego (Bodzioch
1990, 1998; Stanienda 2008, 2011; Szulc 1990, 2000). Przedmiotem niniejszego artykutu sa
wapienie, wystgpujace w niektorych obszarach rejonu Chorzowa. Spotyka si¢ tu skaty
utworéw weglanowych stropowej czesci profilu pstrego piaskowca oraz osady spagowe;j
czegsci profilu utworéw wapienia muszlowego — warstw gogolinskich.

W potnocnej czgsci Chorzowa (rejon Maciejkowic, czg¢§ciowo Chorzowa Starego) wy-
stepuja skaty wieku triasowego. Sa one reprezentowane przez wapienie, dolomity i margle,
a takze piaski i ity pstrego piaskowca oraz wapienie, margle i dolomity wapienia muszlo-
wego (rys. 1). Utwory te na obszarze Chorzowa przykryte sa czwartorzgdowymi osadami
lodowcowymi (gliny, piaski), a takze itami i piaskami trzeciorzgdowymi. Miazszos$¢ nad-
ktadu nad skatami triasowymi dochodzi do kilku metrow.

W XIX wieku i pierwszej potowie XX skaly weglanowe byly na obszarze Chorzowa
cksploatowane na potrzeby dzialajacej w tym miescie huty (Konigshiitte, pdzniej Kos-
ciuszko) oraz budownictwa (rys. 2) (Encyklopedia Chorzowa 2009; Nowak 2007; Ziemia
1928). Niestety, dostgp do dawnych kamieniolomoéw zostat odcigty poprzez zasypanie ich
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** Mgr inz., Katedra Nauki o Materiatach, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Metalurgii, Politechnika Slaska,
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Rys. 2. Kamieniotom wapienia w Maciejkowicach w czasie okoto 1928 roku. Fot. M. Steckel (Ziemia 1928)

Fig. 2. Quarry of limestone in Maciejkowice in the time of the year 1928. Photo M. Steckel (Ziemia 1928)

odpadami goérniczymi, wysypiskami $mieci, a takze czgSciowe zasypanie i za- budowanie
obiektami przemystowymi. Obecnie na terenie Chorzowa nie ma dostgpnych wychodni skat
weglanowych.

Jednak prowadzone w ostatnich latach na terenie pdinocnej czgsci Chorzowa prace
ziemne (przebudowa kanalizacji, fundamentowanie budynkéw) pozwolity na pobranie
probek, ktéore poddano badaniom (rys. 1). W trakcie pobierania probek kierowano sig¢
makroskopowym zréznicowaniem skal, a takze lokalizacja prac ziemnych (rys. 3, 4).

2. Metodyka badan

Podczas prac terenowych wykonano dokumentacjg fotograficzna miejsc pobrania probek
skat oraz pobrano, z poszczego6lnych wydzielen, reprezentatywne dla nich probki punktowe
do badan laboratoryjnych. Probki skat weglanowych opisano makroskopowo, a nastgpnie
poddano je badaniom mikroskopowym w $wietle przechodzacym, analizie rentgenogra-
ficznej oraz badaniom przy zastosowaniu elektronowego mikroskopu skaningowego. Opis
mikroskopowy w $wietle przechodzacym wykonano przy uzyciu mikroskopu polaryza-
cyjnego AXIOSKOP firmy ZEISS, wyposazonego w analizator obrazu KS 300. Analize
rentgenograficzna wykonano przy uzyciu dyfraktometru HZG4 przy zastosowaniu lampy
miedziowej z filtrem niklowym, warunki analizy: napigcie 35 kV, natgzenie 18 mA. Elektro-
nowa mikroskopi¢ skaningowa przeprowadzono przy uzyciu mikroskopu z zimna katoda
(FEG) Hitachi S-4200, wyposazonego w detektor promieniowania rentgenowskiego z dys-
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Rys. 3. Utwory pstrego piaskowca w wykopie fundamentowym w Chorzowie Starym

Fig. 3. Sediments of Bundsandstain from the foundation excavation in Old Chorzéw

Rys. 4. Utwory wapienia muszlowego w wykopie w Maciejkowicach

Fig. 4. Sediments of Bundsandstain from the excavation in Maciejkowice
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persja energii (EDS) firmy THERMO. Obserwacje probek prowadzono stosujac technike
elektronow wtérnych (SE) przy napigciu przyspieszajacym 15,0 kV. Uzyskane wyniki
pomiaréw analizowano z wykorzystaniem programu NSS (Noran System Seven). Przed
przystapieniem do analiz probki zostaty napylone grafitem.

3. Wyniki badan

3.1. Charakterystyka petrograficzna badanych skat

Wapienie dolomityczne stropowej czgsci profilu pstrego piaskowca to skaty barwy
zolttawej, wykazujace makroskopowo struktur¢ mikrytowa oraz teksturg zbita, bezladna
(rys. 5). Sa to skaly o matej zwigztosci. Stabo reaguja na zimno z HCI, silnie po sproszko-
waniu, co wskazuje na obecno$¢ w tych skatach dolomitu.

W obrazach mikroskopowych badana probka, pobrana z tych utwordéw (pr. 1), to skata
o strukturze sparytowej i teksturze zbitej, beztadnej (rys. 6, 7). Skata zbudowana jest
z podstawowej masy sparytowej, o zroznicowanej wielkosci krysztatow. W masie tej do-
minuja romboedryczne krysztaly dolomitu, zidentyfikowano tez krysztaly kalcytu (rys. 6).
Ponadto w skale wystgpuja, w postaci rozproszonej, domieszki zwiazkow zelaza, tworzace
w niektorych obszarach skaty agregaty (rys. 8). Wyniki analiz makroskopowej oraz mikro-
skopowej wskazuja, ze badana skata to dolomit.

Utwory triasu srodkowego (wapienia muszlowego) rejonu Chorzowa, to skaty warstw
gogolinskich. Wykazuja barwy od szarej (pr. 5) poprzez bezowa (pr. 2, 3, 4, 6, 8, 9),
ciemnobezowa (pr. 7) do brunatno-bezowej (pr. 10, 11), struktur¢ najczgSciej organo-
detrytyczng (pr. 3, 4, 8, 10), biomorficzng (pr. 9, 11) lub mikrytowa (pr. 2, 6, 7). W wa-
pieniach o strukturze mikrytowej (pr. 7) stwierdzono obecno$¢ gniazd wtornego kalcytu
(rys. 9). Jedna z préobek (pr. 5) posiada strukturg makroskopowo-psefitowa (rys. 10). W skale
wystepuja okruchy skal weglanowych spojone cementem weglanowym.

W obrazach mikroskopowych badane skaly wykazuja struktury od biomorficznej (pr. 8,
9, 10) poprzez organodetrytyczna (pr. 3,4, 51 11), sparytowa (pr. 7), mikrosparytowa (pr. 6)
do mikrytowej (pr. 2). W skalach wystgpuja roznego typu bioklasty, najczesciej fragmenty
muszli, trochity liliowcow, fragmenty szkieletow, w mniejszym stopniu peloidy (rys. 11, 12).
Bioklasty spojone sa cementem najczg$ciej porowym, kontaktowym, miejscami palisa-
dowym. W wapieniach, w sktadzie mineralnym dominuja: kalcyt (rys. 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18), dolomit (rys. 11), w formie domieszek wystepuja: kwarc (rys. 10), chalcedon
i muskowit (rys. 12). Kalcyt buduje bioklasty oraz cement w wapieniach. Krysztaty cementu
sa zroznicowane pod wzgledem wielkosci (od mikrytu do sparytu) i ksztattu. Prawdo-
podobnie pierwotna masa skal ulegta rekrystalizacji oraz agradacji, co doprowadzito do
powstania cementu drugiej generacji (rys. 9, 10, 11, 14). W skalach czgsto mozna za-
obserwowaé gniazda lub zylki, zbudowane z wigkszych ziaren kalcytu. W niektérych
krysztatach widoczna jest romboedryczna tupliwo$¢ (rys. 13). Dolomit wystgpuje w obrebie
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Rys. 14. Obraz mikroskopowy probki 7, XN pow. 200x
Fig. 14. Microscopic view of sample 7, XN, Enlargement 200x

Rys. 13. Obraz mikroskopowy probki 7, IN pow. 400x
Fig. 13. Microscopic view of sample 7, IN, Enlargement 400x

Rys. 16. Obraz mikroskopowy probki 4, XN pow. 400%

Rys. 15. Obraz mikroskopowy probki 8, 1IN pow. 100x

Fig. 16. Microscopic view of sample 4, XN, Enlargement 400x

Fig. 15. Microscopic view of sample 8, IN, Enlargement 100x
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cementu w postaci sparytowych, romboedrycznych krysztatow (rys. 15). W skatach obecne
sa rowniez zwiazki zelaza, wystgpujace w postaci rozproszonej, miejscami tworza agregaty
lub wypetniaja stylolity (rys. 17, 18).

Wyniki analizy makroskopowej oraz mikroskopowej wskazuja, ze probki 2, 3, 4, 6,
7, 8,9, 10, 11 to wapienie, natomiast probka 5 reprezentuje zlepieniec o zbudowanych
z okruchéw skat weglanowych, scementowanych spoiwem weglanowym.

3.2. Wyniki analizy rentgenograficznej

Wyniki analizy rentgenograficznej wskazuja, ze w przypadku wigkszosci badanych
probek, dominujaca faza weglanowa jest kalcyt (rys. 20-22). Potwierdza to obecnosé¢
szeregu linii dyfrakcyjnych typowych dla tej fazy. Wyjatek stanowi probka 1 (rys. 19),
w dyfraktogramie ktérej ujawnity si¢ linie dyfrakcyjne, o wysokich intensywno$ciach,
pochodzace od dolomitu. W dyfraktogramach wigkszo$ci probek (1, 2, 5, 11) (rys. 19,
20, 21, 23) stwierdzono takze obecno$é linii dyfrakcyjnej 3,34 A. Jest to najsilniejsza
linia pochodzaca od kwarcu. Jej mata intensywno$¢ wskazuje, ze mineral ten wystgpuje
w podrzednej ilosci.

3.3. Wyniki badan przy zastosowaniu
elektronowego mikroskopu skaningowego

Podczas badan, przy zastosowaniu elektronowego mikroskopu skaningowego, wyko-
nano fotografie mikroobszaréw analizowanych probek, a takze przeprowadzono mikro-
analiz¢ rentgenowska w mikroobszarach. W czasie wykonywania mikroanalizy ilo§ciowe;j
sktadu chemicznego, ze wzgledu na napylenie probek grafitem oraz ograniczenia metody
EDS, wegiel i tlen oznaczone zostaty jedynie jakosciowo. Ilosciowy udziat CO, obliczony
zostal na podstawie zawarto$ci CaO, MgO i FeO.

Wyniki analizy, wykonane w wybranych punktach mikroobszarow badanych probek
(rys. 24 do 43) wykazaty, ze w badanych wapieniach dominuje weglanowa faza kalcytowa,
z mniejszym udziatem faz zawierajacych magnez i zelazo oraz faz niewgglanowych, gtownie
krzemianowych i glinokrzemianowych. Wskazuje na to wysoka zawarto$¢ CaO (tab. 11 2)
oraz obecno$¢ w widmach pierwiastkowych probek wegla i tlenu. W wapieniu z utworow
pstrego piaskowca stwierdzono nizsza — w poréwnaniu z probkami z warstw gogolinskich
wapienia muszlowego — zawarto§¢ wapnia, a podwyzszona magnezu (tab. 1, rys. 24 do 27)
co moze $wiadczy¢ o dominacji w tej skale dolomitu oraz innych faz weglanowych,
wzbogaconych w magnez (Davis, Dove, De Yoreo 2000; Deleuze, Brantley 1997). Niska
zawarto$¢ krzemionki wskazuje na czystos¢ faz weglanowych w tej skale. Skaly utwordéw
wapienia muszlowego (warstw gogolinskich) charakteryzuja si¢ zmienna, lecz wysoka
zawarto$cig CaO od 45,48 do 55,82% (tab. 1 i 2), co potwierdza dominacjg¢ kalcytu w tych
wapieniach. Zawarto§¢ MgO jest tu zdecydowanie mniejsza, nie przekracza wartosci 1%,
natomiast miejscami obserwuje si¢ podwyzszona zawarto$¢ SiO,, przekraczajaca w nie-
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TABELA 1

Ilosciowy sktad chemiczny w mikroobszarach probek 1 i 2

TABLE 1

The quantitative chemical composition in microareas of samples 1 and 2

Numery analizowanych chemicznie punktow w mikroobszarach probek 11 2 [Y%owag]

Sktadniki

chemiczne Pr1 Pr2 Pr2 Pr2 Pr2 Pr2 Pr2
ml-pt 2 ml-pt 1 ml-pt 2 ml-pt 3 m2-pt 1 m2-pt 2 m2-pt 3

MgO 22,03 0,57 0,58 0,28 0,00 0,00 0,58
SiO, 0,40 9,70 0,74 0,94 65,81 0,38 10,67
CaO 29,98 45,48 54,78 54,92 0,00 55,82 45,14
Al,O4 0,00 2,94 0,28 0,24 16,25 0,00 3,58
FeO 0,00 2,23 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39
K,0 0,00 1,40 0,00 0,21 17,94 0,00 1,21
SO; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
CO,* 47,59 37,68 43,62 43,41 - 43,81 36,91

m2 — mikroobszar drugi, pt 2 — punkt 2
* Obliczona na podstawie zawartosci CaO, MgO i FeO

TABELA 2

Tlosciowy sktad chemiczny w mikroobszarach 1 i 2 probki 5

TABLE 2

The quantitative chemical composition in microareas 1 and 2 of sample 5

Numery analizowanych chemicznie punktow w mikroobszarach 1 i 2 probki 5 [%wag]

Sktadniki
chemiczne Prs5 Pr5 Pr5 Pr5 Pr5 Pr5 Pr5

ml-pt 1 ml-pt 2 ml-pt 3 m2-pt 1 m2-pt 2 m2-pt 3 m2-pt 3

MgO 0,65 0,54 0,53 0,58 0,51 0,35 0,22
SiO, 3,48 0,68 5,35 3,42 9,30 0,72 0,34
CaO 52,32 54,91 50,62 51,87 48,40 55,21 55,58
Al,O4 1,23 0,19 1,20 1,11 2,70 0,00 0,00
FeO 0,00 0,00 0,90 0,70 0,00 0,00 0,00
K,0 0,57 0,00 0,31 0,33 0,53 0,00 0,00
SO; 0,00 0,00 0,24 0,19 0,00 0,00 0,00
CO,* 41,76 43,68 40,85 41,78 38,55 43,72 43,86

m2 — mikroobszar drugi, pt 2 — punkt 2
* Obliczona na podstawie zawarto$ci CaO, MgO i FeO
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ktérych punktach 9%, a takze Al,O3, o zawartosci wigkszej od 3%. PodwyzZszone zawartosci
Si0, i Al,O3 wskazuja na obecno$¢ w skatach warstw gogolinskich domieszek faz krzemia-
nowych i glinokrzemianowych (tab. 1 i 2). Potwierdza to rowniez podwyzszona ilos¢ K,O,
w niektorych punktach przekraczajaca wartos¢ 1%. Powyzsze nie dotyczy jednak punktu 1
w mikroobszarze probki 2, w ktérym zawarto$ci SiO,, Al,O3 i K,O sa zdecydowanie
wyzsze: Si0p — 65,81%, AlLO3 — 16,25%, KrO — 19,94%. Sktad chemiczny, oznaczony
w tym punkcie (pr. 2 m2-pt 1 —tab. 1, rys. 32) odpowiada teoretycznemu sktadowi skalenia
potasowego.

Wzbogacenie w SiO;, Al,O3 i K,O, moze §wiadczy¢ o obecnosci w badanych skatach
kwarcu, skaleni, mik oraz mineratow ilastych. Obecno$¢ siarki w analizowanych probkach
moze wskazywac na podwyzszone zasolenie wody morskiej zbiornika, w ktdrym nastepo-
wata sedymentacja wapieni, co potwierdza teori¢ o sedymentacji badanych skat w ptytkim,
epikontynentalnym zbiorniku morskim (Stanienda 2008; Szulc 1990, 2000).

‘Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzono, ze wérod skat pstrego piaskowca
dominuja dolomity, zbudowane glownie z masy sparytowej, zawierajacej dolomit oraz
w mniejszej ilosci kalcyt. Kalcyt to gtownie krysztaty sparytowe, o zroznicowanej wielkosci.
Prawdopodobnie jest to kalcyt drugiej generacji, ktory powstat w wyniku proceséw za-
awansowanej diagenezy, wskutek rekrystalizacji 1 agradacji ziaren utworzonych wcze$niej.
Dolomit wystepuje w postaci idiomorficznych, romboedrycznych krysztalow. Tg faze
weglanowa nalezatoby natomiast traktowaé jako produkt bezposredniej krystalizacji lub
wczesnodiagenetycznej dolomityzacji w luznym, niezdiagenezowanym osadzie wegglanu
wapnia. W niewielkich ilosciach wystgpuja rowniez fazy niewgglanowe — kwarc, zwiazki
zelaza, mineraly ilaste oraz muskowit, co potwierdzaja wyniki analizy rentgenograficzne;j
i badan w mikroobszarach.

Skaly spagowej czgsci utworow wapienia muszlowego (warstw gogolinskich) to gtownie
wapienie dwoch typow: odmiany zawierajace allochemy i ortochemy oraz odmiany z mata
iloscig lub brakiem allocheméw. Wyjatek stanowi probka 5, ktdra reprezentuje zlepieniec,
zbudowany z okruchéw skal weglanowych, spojonych cementem réwniez weglanowym.
Analizowane skaly zbudowane sa gtdwnie z kalcytu. Ponadto, w analizowanych wapieniach
stwierdzono rowniez — jednak w mniejszej ilo§ci — obecnos¢ faz nieweglanowych, takich jak:
kwarc, muskowit oraz mineraty ilaste. W skatach warstw gogolinskich mozna zaobser-
wowa¢ dwie generacje kalcytu. Kalcyt pierwszej generacji wystgpuje w postaci ziaren
mikrytowych, budujacych niektore szczatki organiczne. Mineral ten wchodzi tez w sktad
spoiwa. Fazg t¢ nalezy traktowac jako produkt bezposredniej krystalizacji w luznym osadzie
weglanu wapnia. Kalcyt drugiej generacji — sparytowy, wypetniajacy niektore allochemy,
w tym trochity liliowcéw — powstal prawdopodobnie podczas procesow zaawansowanej
diagenezy, wskutek rekrystalizacji i agradacji ziaren utworzonych wczesniej. Krysztaty
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dolomitu, podobnie jak w skatach pstrego piaskowca, wystepuja w spoiwie lub koncentruja
si¢ w obregbie masy sparytowej. Dolomit wystgpuje w postaci idiomorficznych, rombo-
edrycznych krysztatow. Takze t¢ fazg weglanowa nalezatoby traktowac jako produkt bez-
posredniej krystalizacji lub wczesnodiagenetycznej dolomityzacji w luznym, niezdiage-
nezowanym osadzie weglanu wapnia. Wyniki analizy w mikroobszarach przy zastosowaniu
mikroskopu skaningowego wykazaly, ze w badanych skatach dominuje faza kalcytowa,
z mniejszym udziatem faz zawierajacych magnez czy zelazo. Wyjatek stanowi probka 1
(dolomit z utworéw Pstrego Piaskowca), w ktdrej oznaczono podwyzszona zawarto$é
magnezu wskazujaca na obecno$¢ dolomitu. Wyniki analizy w mikroobszarach wyka-
zaty rowniez, ze badane wapienie oprocz zmiennej zawartosci MgO sa rowniez zréznico-
wane pod wzgledem zawartosci udziaty SiO,, Al,O3 1 K»O, co wskazuje na obecnosé
faz krzemianowych (kwarc) i glinokrzemianowych (skalen potasowy, mineraty ilaste,
muskowit).
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FAZY MINERALNE W TRIASOWYCH SKALACH WEGLANOWYCH REJONU CHORZOWA

Stowa kluczowe

Chorzow, pstry piaskowiec, wapien muszlowy, warstwy gogolinskie, skaty wegglanowe, wapienie, dolomity

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan probek skat weglanowych pobranych z utworéw tria-
sowych w rejonie potnocnej czgsci Chorzowa. Przedmiotem badan byta identyfikacja faz mineralnych, obecnych
w tych skatach, szczegélnie faz weglanowych.

W poéinocnej czgéci Chorzowa wystgpuja utwory triasowe reprezentowane przez skaty stropowej czegsci
profilu pstrego piaskowca oraz spagowej czgsci profilu utworéw wapienia muszlowego — warstw gogolinskich.
Utwory te eksploatowane byly w XIX i pierwszej potowie XX wieku.

W artykule przedstawiono wyniki analiz probek skal weglanowych, pobranych z tych warstw. Wykonano ich
opis petrograficzny, badania mikroskopowe w $wietle przechodzacym, analizy dyfraktometryczne oraz badania
sktadu chemicznego w mikroobszarach z wykorzystaniem mikroskopu skaningowego.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze w utworach pstrego piaskowca dominujg dolomity.
W sktadzie mineralnym tych skat, poza dolomitem, stwierdzono obecno$¢ sparytowego kalcytu, ponadto ziden-
tyfikowano rowniez kwarc, mineraty ilaste, muskowit oraz zwiazki zelaza.

Utwory wapienia muszlowego to gldwnie wapienie, a takze zlepience otoczakéw wapiennych scemento-
wane spoiwem wegglanowym. W sktadzie mineralnym tych skal dominuje kalcyt dwoch generacji. Kalcyt
pierwszej generacji tworzy ziarna mikrytowe, natomiast kalcyt drugiej generacji wystgpuje w postaci ziaren
sparytowych, zréznicowanych pod wzglgdem wielkosci i ksztaltu. Miejscami w ziarnach sparytowych mozna
zaobserwowac¢ doskonata tupliwo$¢ romboedryczng. Ponadto w skatach zidentyfikowano réwniez dolomit,
a z mineratow niewgglanowych — kwarc, muskowit oraz mineraty ilaste. Badania mikroskopowe wykazaty
zroznicowanie struktur probek wapieni od biomorficznej, przez organodetrytyczna, sparytowa, mikrosparytowa
do mikrytowe;.

MINERAL PHASES OF CARBONATE TRIASSIC ROCKS OF THE CHORZOW AREA

Key words

Chorzow, Bundsandstein, Muschelkalk, Gogolin Beds, carbonate rocks, limestone, dolomite

Abstract

This article presents the results of research on carbonate rock samples taken from Triassic sediments of the
northern area of Chorzow City. The aim of the research was to identify the mineral phases of these rocks, especially
carbonate phases.

The rocks from the roof part of the Bundsandstein profile and floor part of the Muschelkalk profile — Gogolin
Beds - are typical sediments from the northern part of Chorzow City. These rocks were mined in the XIX century
and the beginning of the XX century.

The article also presents the results of research on samples of carbonate rocks taken from investigated strata.
It provides a Petrographic description, the results of microscopic analysis executed in polarized, transmitted
light, X-ray analysis, and microprobe measurements using a scanning microscope.

The results of these analyses showed that dolomites dominate in the Bunsandstein strata. Dolomites
(The sampled rocks?) are composed mainly of dolomite, but sparry calcite was also identified. Moreover, quartz,
clay minerals, muscovite and iron minerals were observed in the Bundsandstein rocks. The Muschelkalk sediments
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are mainly represented by limestone. In some areas, conglomerates were also found. The conglomerates
are composed of carbonate rock boulders connected by carbonate cement. Two generations of calcite were
observed while investigating the limestone. The first generation calcite is micritic, and the second generation
calcite forms sparry crystals different in size and shape. In some areas of the sparry calcite it is possible to
observe perfect rhobohedral cleavage. Moreover, dolomite, rhodohrosite, and noncarbonate minerals like quartz,
muscovite, and clay minerals were identified. The results of microscopic analysis also showed that the limestone
is different in texture. The limestone presents the following textures: biomorphic, detrical, sparry, microsparry
and micritic.
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