UKD $551.736.3 1550.84.550.14 :550.822.1:552.51/.54(438—17)

Halina WAZNY

Badania geochemiczne cechsztynu
'z rejonu syneklizy perybattyckiej

WSTEP

W celu uzyskania informacji geochemicznych o warunkach sedy-
mentacji cechsztynu w rejonie symeklizy perybaltyckiej rozpatrzono wy-
stepowanie szeregu pierwiastkow sSladowych i pobocznych w tych osa-
dach z otworéw wiertniczych: Wejherowo IG-1, Olsztyn IG-1, Ketrzyn
IG-1, Ketrzyn IG-2 i Bartoszyce IG-1. Obserwacja prawidlowosci roz-
mieszczenia pierwiastkéw chemicznych w rdéznych osadach pozwala
przesledzi¢ migracje tych pierwiastkéw, role roztworéw w ich wedrow-
kach oraz warunki fizyczno-chemiczne, ktére decydowaly o ich rozkla-
dzie w okresie sedymentacji badanych utworéw. Nier6wnomiernosé roz-
przestrzenienia pierwiastkéw charakteryzuje zlozonosé i odmienne wa-
runki tworzenia sie osadéw. Pierwiastki Sladowe dostajg sie do strefy
sedymentacji z ladu, jedne w skltadzie materialu terygenicznego, gdzie
zachowujg na ogo6l swéj mineralogiczny charakter, inne — latwiej roz-
puszczalne — w roztworach. Wydzielanie sie ich wraz z osadami w $ro-
dowisku sedymentacyjnym zalezy od wielu czynnikéw, z ktérych do naj-
wazniejszych zalicza sie pH roztworéw, Eh (potencjat oksydacyjno-re-
dukcyjny), aktywnos¢ jonéw, a takze warunki tektoniczne i klima-
tyczne.

Zlozonoéé i nadzwyczajna réznorodnos¢é warunkéw fizyczno-chemicz-
nych w réznych strefach sedymentacji, jak réwniez wybitna ich zmien-
no$¢ w czasie prowadza do nadzwyczaj bogatej réznorodnosci tekstur
i struktur skal zaciemniajgc obraz pierwotny. W tych wlasnie przypad-
kach kryteria geochemiczne pozwalajg niekiedy na scislejsze sprecyzo-
wanie pogladéw dotyczacych Srodowisk ich sedymentacji. Do charak-
terystyki geochemicznej materialéw z badanych wiercen zastosowano
nastepujgce pierwiastki: Cu, Zn, Pb, Ni, Co, V, Cr, Ba, Sr, Fe, Ti i Mn.
Przy doborze uwzgledniano zdolnosci migracyjne tych pierwiastkéw
w roztworach, co ma zasadnicze znaczenie dla wytlumaczenia ich aku-
mulacji w jednych i zubozenia w innych Srodowiskach sedymentacji.
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.OGOLNE UWAGI O WYKSZTALCENIU CECHSZTYNU W R\EJIONIE
SYNEKLIZY PE’RYBlALTYCKIEJ

Rejon synekhzy peryfbal-‘tycklej, w obreble ktorego usytuowane sa
otwory Wejherowo IG-1, Bartoszyce IG-1, Olsztyn IG-1, Ketrzyn IG-1
i Ketrzyn IG-2, stanowil w okresie cechsztynu odrebny basen oddzielo-
ny wyniesieniem t.eby od centralnego zbiornika cechsztynskiego. Prze-
bieg rozwoju facjalnego tego zbiornika R. Wagner (1965a) przedstawit
nastepujgco. Po zakonczeniu sedymentacji osadéw starszego paleozoiku
w synek11z1e pery!baltyckmj nastepuje okres-stagnacji, w ktérym domi-
nujg procesy erozji. Intensywne zapadanie sig podloza syneklizy, zgodne
z ogblng tendencja obnizajgcg w calej pélnocnej i §rodkowej Polsce,
umozliwito wkroczenie morza cechsztynskiego na omawiany teren. Naj-
silniej procesy te odbily sie na sedymentacji najstarszego a zarazem
najdluzej trwajgcego p1etra Z1 — Werra. W okresie tym transgres;a
osiggneta maksimum, zajmujac obszar siegajacy na péinocy az po tery-
torium Lotwy, na wschodzie po zachodnia cze$é Litwy. Granica opierala
sie 0 wyniesienie mazursko-suwalskie, ktére stanowilo sztywna mase,
bedqc réwnocze$nie obszarem alimentacyjnym dla materiatu teryge-
nicznego znoszonego do zbiornika cechsztynskiego. Po. sedymentacji cy-
klu Werra obserwuje si¢ wyrazne wycofywanie si¢ morza cechsztyn-
skiego w kierunku poludmlorwo-zachodmm Cykl sedymentacji osadéw
pletra Z3 konczy proces ewaporacji zbiornika cechsztynskiego w tym
rejonie. ..

Utwory cechsztynu w obrebie zb10m1ka syneklizy gperyfbaltyckie] zo-
staly wyksztalcone w trzech gltéwnych facjach: weglamowej, siarczano-
wej i chlorkowej. Dominujgcymi ewaporatami sg tu anhydryty lub gipsy
oraz dolomity i wapienie, przy czym udzial poszczegénych z nich zmie-
nia sie w kolejnych cyklach sedymentacji. Udzial skat klastycznych jest
znikomy i ogranicza sie jedynie do gérnych i dolnych ogniw osadéw
cechsztynu.

METODYKA BADAN

IloSciowe oznaczenia poszczegblnych ' pierwiastkow §ladowych: Cu,
Pb, Ni, Co, Mo, V, Cr, Ag, Ba, Sr wykonano metodami spekiralnej ana-
lizy emisyjnej. Badania przeprowadzono na spekirografie kwarcowym
§redniej dyspersji f-my Zeiss typ Q-24 oraz na spektrografie siatkowym
typ PGS-2. Jako zrddlo wzbudzenia stosowano luk prgdu statego o na-
tezeniu 5—7 'A. Analizy wykonano metoda proszkows, uzywajac jako
elektrod pomocniczych elektrody weglowe spektralnie czyste. W celu
zW1ekszema wykrywalno§ci stosowano podlgczenia anodowe. Réznorod-
noéé analizowanego materialu spowodowala znaczne utrudnienia w pra-
cy, wynikajgce — z jednej strony — z komecz:nosm doboru odm1e-nnych
warunkéw wzbudzania prébek, z drugiej odpowiednich wzorcéw
spektralnych dla kanide.go typu skaly. Waru-nlki stosowanych metod zo-
staly szczegdélowo opisane w innej pracy (H. Wazny, w przygotowamu
do druku). Uzyskana wykrywalnos¢ dla wiekszosci pierwiastkow wymnosi
5 ppm. Precyzja metody ustalona ma podstawie wyliczenia wspolezynni-
ka zmiennodci, ktéry waha sie 'w granicach 25%, jest wystarczajgca i od-
powiada przy_]etym powszechnie zalozeniom dla tego typu badan.
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Do oinaczeﬁ MnO, TiO,, FeO, FeyO3 i Fe calkowitego stosowano me-
tody kolorymetryczne i miareczkowe wedlug E. B. Sandella (1950) oraz
J. N. Knipowicza i J. W. Moraczewskiego (1959).

CHA:RAK‘TERYSTYK:A GEOCHEMIGZNA MATERIAE.OW Z POSZ—
CZEGOLNYCH OTWOROW WIERTNICZYCH

Na podstawie obserwacji zachowania sie ozmaczanych pierwiastkow
w profilach pionowych scharakteryzowano kolejno materialy z przeba-

danych otworéw (tab. 1—2).

WEJHEROWO IG-1

Otwor ten usytuowany jest w polnocno—zachodnun krancu zbiornika
synekhzy perybaltyckiej, w poblizu wyniesienia ¥.eby, oddzielajacego ten
rejon od wplywoéw zbiornika centralunego ‘Wystepujgce tu osady two-
rzyty sie w strefie brzezmej zbiornika i wyksztalcone sg w w facji wegla-
nowo-siarczanowej. Poza poziomem tupku miedziono$nego (0,4 m migz-
szosci) sg to osady weglanowe. Ku stropowi wzrasta stopien zailenia
osad6éw, a wraz z nim koncentracja pierwiastkéw sladowych. Maksimum
koncentracji wiekszosei badanych pierwiastkéw przypada na poziom do-
lomitu gléwnego. Osady tego cyklotemu charakteryzuje stosunkowo wy-
soka koncentracja Fe do 1,28% i Ti 0,14--0,345%0, tego samego rzedu
co w osadach ilastych, przy réwnoczesnym obnizaniu sie zawartosci Sr
do 0,0015%. Fakt ten wskazuje na pewme zaklocenia w sedymentacji
spowodowane, byé moze, ruchami podloza. Réwnoczesne zubozenie skal
weglanowych w jedne, a wzbogacenie w inne pierwiastki swiadczy o tym,
ze powstawaly one w zbiorniku o duzym zasoleniu. Sugestie te potwier-
dza obserwowana niska zawarto$¢ Sr, ktérg spotyka sie zwykle w obsza-
rze zbiornika nie sprzyjajacego rozwojowi organizmoéw.

Osady weglanowe cyklotemu Leine (Cas) w przeciwienistwie do cy-
klotemu Stassfurt (Cag) c.hara[kteryzuja sie wysoka koncentracjg Sr —
0,15%0 oraz mskq Fe 0,21%q i Ti 0,09%, a takze Ba 0,003%, co §wiadczy
o kolejnej zmianie warunkéw facjalnych, przypuszczalnie zwigzanej ze
strefg glebszg. Wysoka koncentiracja strontu wystepujagca w cyklotemie
Z1 — 0,18% i Z3 — 0,15%¢ wielokrotnie przewyzsza srednie jego zawar-
tosci w skorupie ziemskiej — 0,040--0,045% i jest zwigzana-z wy‘stgpm—
niami skupiefh celestynu. Wystepowanie w solach starszych réznych mi-
neraléw strontu, a szczegélnie celestynu opisuje O. Braitisch (1960y i R. -
Langbem (1963) Dos¢ wysoka zawarto$¢ zelaza w osadach weglanowych
pozioméw Cay i Cay uwarunkowana jest obecnoscia w nich skupien drob-
noziarnistego pirytu (J. Orska, 1964). ,

7 analizy wykreséw obrazujgcych . rozrzut i érednie koncentracje
pierwiastkéw wskaznikowych w poszczegélnych cyklach sedymentacji
weglanowej cechsztynu (tig. 1Y—6) wynika, ze warunki facjalne panujg-
ce w poziomie Cay w otworze Wiertniczym ‘Wejherowo sg najbardziej
zblizone do warunkéw panujgcych w poziomie Cay w Kam1en1u Pomor-

skim.
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OLSZTYN IG-1

Wiercenie to polozone jest w potudniowej, brzeznej strefie basenu
sedymentacyjnego syneklizy perybaltyckiej. Rozpatrujgc koncentracje
oznaczonych pierwiastkéw w poszczegbélnych typach osadéw nalezy
stwierdzié, ze i tutaj maksymalne zawartosci ich przypadaja na poziomy
ilaste. Dotyczy to gléwnie poziomu szarego itu solnego, gdzie Srednmie.
ilosci dla Ni wynoszg 105 ppm, Co — 78 ppm, V — 215 ppm, Cr —
375 ppm, Ti — 0,545% i s3 one wyzsze miz dla osadéw mulowcowych

Tabela 1
Srednia zawarto$¢ pierwiastkéw Sladowych w osadach cechsztynu
Otwory . W ppm w Y%
wiert- Rodzaj skaly
nicze Cu| P | Ni | Co|Mo| V|| Ba] s
Wejhe- | weglanowe 188 11,1} 7,5 | 53| 27 58| 6,2/0,008 | 0,17
rowo | weglanowo- '
1G—1 -margliste 17,6 | 11,6 154 6,2 8,2 30,9 [ 44,2 | 0,0014| 0,04
anhydrytowe 6,5 7 3,7 4 3,5 55| - 85| — —
Olsztyn | ilaste 23,6 | 189 | 66,1 | 35 11,3 | 141,5 | 226,5 | 0,064 | 0,098
IG—1 | ilasto-piaszczy- ) : ‘ .
ste 18 18,2 44,2 | 29 8,2 | 119,2 | 182,7:| 0,077 | 0,10
weglanowe 27,4 9,6 | 31 10,3 5 31,4 | 15,10,012 | 0,043
_ anhydrytowe 9,1 4,8 4,5 5,6 1,8 6,6 430,004 | 0,12
Ketrzyn | ilaste ’ 51,2 34,2 12,8 | 33,5 | 19,6 | 204,6 | 165,3 | 0,037 | 0,099
1G—1 | weglanowe 25 336 7.6 6,3 4,8 9,6 4,8 10,011 | 0,14
weglanowo- ol
-margliste 25,8 15,7 | 53,8 | 33,3 | 13,3 66,7 | 129,3 (0,04 | 0,19
Ketrzyn ilaste 37,1 32,7 73,7 | 24 54 | 1094 | 189 | 0,184 | 0,073
IG—2 | weglanowe 21,9 18,3 7,2 7.3 3,9 9,4 5,810,011 | 0,15
piaskowcowe 21,6} 10,2 | 41 20,2 4.4 56,8 91 0,11 0,07
Barto- ilaste 207,5 | 111,3 | 44 28,3 |“44,4 | 278,6 | 168,6 | 0,031 | 0,13
szyce | weglanowe 16,5 11,8| 29,2 9,5 5 24 -} 22,910,017 | 0,20
IG—1 | anhydrytowe 94 78| 8,6 5,4 3 .11 12,1 [ 0,0035| 0,29
' - klastyczne '236| 244|27 | 184 | 26| 8 | 92 [0153 0,172

i mulowcowo-piaszezystych poziomu Z3 + Z4. Z porbéwnania ogélnej
Sredniej zawartoSci pierwiastkéw w osadach ilastych Olsztyna IG-1
z zawartosciami ich w osadach ilastych w innych otworach wiertniczych
wynika (tab. 1), ze najbardziej przypominajg one Srednie zawartosci
wigkszosci badanych pierwiastkow z pozioméw ilastych Ketrzyna IG-1.
ZawartoSci oznaczonych pierwiastkéw wykazujg wyraZne zréznicowanie
w osadach weglanowych kolejnych cykli sedymentacyjnych cechsztynu.
Najnizsze koncentracje wystepuja w poziomie dolomitu Werry. Maty
rozrzut i niskie zawarto$ci pierwiastkéw o ograniczonej zdolnosci mi-
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gracji, a wiec Cr, Ba, Ti, a takze Fe $wiadcza o sedymentacji raczej
spokojnej, nie zakl6éconej doptywem materiatu terygenicznego z ladu.
Do$é znaczng zawarto§é strontu w poziomie Weglanowym cyklotemu
Werra, wyzszg niz w dwu pozostatych poziomach Ca, i Cag, nalezy wig-
zaé z organogenicznym pochodzeniem spagowych partii tych dolomitéw.
-~ B. I. Srebrodolskij (1966) wystepowanie wysokich koncentracji strontu
wigze. z procesem dolomityzacji osadéw siarczanowych, = zwigzanym
z pewnym etapem zasolenia zZbiornika.

Osady dolomitu gtéwnego (Cay) i dolomitu plytowego (Cag) charak-

teryzuja sie wyiszg koncentraqa prawie wszystkich badanych pierwia-

stkéw z wyjatkiem Sr i Mn, ktérych iloci systematycznie maleja w kie-
runku warstw stropowych. W przypadku Cu, Ni, Co,.V, Cr, Ti i Fe
obserwuje sig sukcesje odwrotng, tj. wzrost ich zawartosci w goére pro-
filu. Wigze sig¢ to przypuszczalnie ze zmiang warunkéw facjalnych zmie-
rzajacg w kierunku poglebiania sie zbiornika w miejscu sedymentacji
tych utworéw.

7 analizy wykres6w przedstawiajacych rozrzut i $rednie koncentracje
pierwiastkow wskazmikowych wynika (fig. 1-—6), ze warunki facjalne
panujace w okresie sedymentacji dolomitu gléwnego sg najbardziej
zblizone do warunkéw panujgcych w tym okresie w otworze Ketrzyn
'IG 1. W p0z1om1e dolomitu plytowego (Caz) obserwuje sie wicksze
zréznicowanie w rozrzucie i Srednich zawartosciach w indywidualnych
przypadkach, totez poréwnywanie ze sobg poszczegolnych wykresow na-
strecza pewne trudnosci, niemniej wykres obrazujgcy poziom dolomitu
’ plytowego w Olsztyme IG-1 majbardziej przypomina krzyws przedsta-
wiajgcg ten poziom (Cag) w Kamieniu Pomorskim IG-1. A zatem mozna
zaryzykowaé stwierdzenie, ze warunki facjalne panujace w okresie se-
dymentacji dolomltu ,pIytowego w obu tych otworach wiertniczych byty
zblizone.

KETRZYN IG-1 i IG-2

Oba te otwory poltozone sa w poludniowo-wschodniej brzeznej czeéei
basenu sedymentacyjnego syneklizy perybaltyckiej.

O ile rozpoziomowanie cechsztynu na poszczegélne cykle sedymen-
-tacji nie na.streczalo trudnosci w Ketrzynie 1G-1, gdzie wydzielono 3 ko-
lejne poziomy, o tyle sytuacja komplikuje sie w otworze Ketrzyn IG-2.
Dotyczy to giéwnie pozioméw 'weglafnowych zwlaszceza dolomitu z gle-
bokosci 1389,4--1353,0 m, ktérego pozycja stratygraficzna nie jest osta-
tecznie wyjasniona.

Ketrzyn IG-2 reprezentuje strefe plytka w okresie cyklu Werry, naj-
blizszg “wyniesienia mazursko-suwalskiego. Osady stanowig tu wapienie
i wapienie zdolomityzowane z wkladkami organogenicznych. .

Zaobserwowane zostaly liczne przerwy w sedymentacji oraz wktad-
- ki osad6éw terygenicznych. Znajduje to odbicie w podwyzszonej koncen-
tracji pierwiastkéw §ladowych, szczegélnie Cr, V, Ba i Sr. Dane te wska-
zujg na bliskie sgsiedztwo lagdu wplywajace bezposrednio na rozwéj se-
dymentacji.

W otworze 'vv1ertnc102ym Ketrzyn IG-1 usytuowanym w rejonie, gdzie
wplywy ladu juz byly mniejsze, obserwuje sie nizsze koncentracje ba-~
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danych pierwiastkéw w. osadach cyklotemu Werra, niz w otworze Ke-
trzyn IG-2. Moze to wskazywa¢ mna spokojne warunki sedymentacji,
w ktorych material terygeniczny poddany byl wiekszemu chemicznemu
i mechanicznemu dzialaniu (dalsza strefa alimentacji), sprzyjajagcemu
odprowadzeniu pierwiastkéw Sladowych ze skal. W otworze tym na-
wiercony zostat w dolnych partiach Werry ciemny hipek bitumiczny, od-
powiadajgcy tupkowi miedzionosnemu z otworu Bartoszyce IG-1. Ana-
liza spektralna wykazala do§¢ znaczng koncentracje pierwiastkow Cu,
Ni, Co, Mo, V, Cr, Ba, Mn, odpowiadajaca zawartosci ich w tupkach mie~
d’zionoéanych z otworéw B-arto-szyce I1G-1, Lebork IG-1, Wejherowo IG-1.

Wysokie koncentracje strontu 0,08-+-0,75% w wapieniach porowatych
Werry z Ketrzyna IG-1 wskazu]a na znaczny udzial organizméw skato-
twoérczych w ich budowie. W miare wzrostu zasolenia zbiornika proce-
sy biochemiczne zachodza na mmiejszg skale i wraz z pojawieniem sie
wktadek anhydrytéw w wapieniach maleje zawartosé strontu.

‘W poziomie dolomitu gléwnego otworu wiertniczego Ketrzyn IG-1
obserwujemy wzrost koncentracji prawie wszystkich badanych pierwia- -
stkéw, ktoére poza strontem osu:yga]z; tu maksymalne zawartosci. Zostalo
to spowodowane kolejng zmiang warunkéw facjalnych, kiére podobnie
jak w otworze Olsztyn IG-1, poszlto przypuszczalnie w kierunku pogle-
biania sie zbiornika w okresie -sedymentacji dolomitu gtdwnego. Stosun-
kowo wysokg zawartoé¢ Ni, Co, V, Cr, Ba, Sr w osadach weglanowych
cyklotemu Leine (Cag) w Ketrzynie IG—l zawdzieczamy znacznemu
udziatowi w nich substancji ilaste].

‘W poziomie dolomitu gérnego w Ketrzynie IG-2 obserwuje sie wy-
sokg koncentracje Sr — 0,19%, podobng do wystepujacej w dolomicie
plytowym Ketrzyna IG-1. Pewne sugestie odnosnie do przynaleznosci
nie okreslonego poziomu dolomitu tzw. gérnego w Ketrzynie IG-2 raczej
do poziomu dolomitu plytowego wynikajg z poréwnania $rednich za-
warto$ci badanych pierwiastkéw dla poziomu w innych otworach wiert-
niczych jak: Bartoszyce IG-1, Olsztyn IG-1, Wejherowo IG-l i Ke-
trzyn IG-1. We wszystkich przypadkach obserwuje sie nizsze zawartosci
prawie wszysﬁkich analizowanych pierwiastkéw w poziomie dolomitu
plytowego niz w dolomicie ‘gtéwnym i s one raczej zblizone do wapie-
ni-cyklotemu Werra (Cay).

Za przynaleznoscig poziomu gornego dolomitu z Kertrzyna IG-2- do
poziomu dolomitu plytowego przemaw1a réwniez przebieg i ksztalt wy-
kres6w obrazujacych rozrzut i srednie zawartoSci pierwiastkéw w po-
szczeg6lnych ogniwach sedymentacji weglanowej cechsztynu. Poziom
ten podlega ogdlnej praw1d10wosox obserwowane] na fig. 1—86, gdzie po-
ziom dolomitu plytowego wyrozma sie z jednej strony — maiym roz-
rzutem wynikéw, z drugiej — nizszg niz w dolomicie gtéwnym Srednig
zawartoscig Cu, Pb, Mo, V, Cr, Ba, Ti i Fe, a wyzszg, odpowiadajgcg
poziomowi Cay, zawartoscig Sr. Prawfd?t-owo-éé ta na ogdét obowiazuje
na obszarze syneklizy perybaltyckiej. Odstepstwo obserwujemy w otwo-
rze wiertniczym Olsztyn IG-1, ktéry zajmuje pozycje posrednig miedzy
tg strefy a strefg centralng i przypomina raezej w poziomie Cag sytuacje
w otworze Kamien Pomorski 1G-1.

Odmiennosé Srodowisk facjalnych w Ketrzynie IG-1 i IG-2 sugerujg
wyzsze koncentracje Ti i Mn w iym ostatnim — 0.023=0.080°s Mn.
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) . Tabela 2
Wyniki analiz zawartoSci zZelaza, tytanu i manganu
Srednia zawarto$é Srednie stosunki
Otwory _ Rodzaj skaly w procentach par pierwiastkéw
. Wiertnicze i _ .
Fe | mi Mn | Mn/Fe | Ti/Fe
Wejherowo IG-1 weglanowe 0,29 0,05 0,025 0,10 0,17
weglanowo- '
margliste (_),65 0,15 0,006 0,01 0,23
Ketrzyn 1G-1 ilaste 1,64 0,316 0,024 0,01 0,19
weglanowe 0,20 0,036 0,030 0,15 0,18
Ketrzyn 1G-2 ilaste 4,05 0,486 0,06 0,015 0,12
weglanowe 0,22 0,018 0,06 0,27 0,08
Olsztyn 1G-1 ilaste 2,22 0,363 0,045 0,02 0,16
weglanowe 0,39 0,07 0,021 0,05 0,18

i 0,019--0,204% Ti, podczas gdy w Ketrzyme IG-1 wahajag sie one od
sladéw do 0,026% Ti i $rednio 0,005% dla Mn.

W poziomie szarego ilu solnego obserwujemy wysokie koncentracje
badanych pierwiastkéw Sladowych w obu wierceniach z wyrazng prze-
waga pierwiastkéw o ograniczonej zdolno$ci migracji Cr, Ba, Ti, a takze
Fe i Mn w otworze wiertniczym XKetrzyn IG-2, co moze $wiadczyé
0 wezesniejszym splyceniu w zwigzku z wycofywamem sie wod ze zbior-
n1ka cechsztynsklego w tym rejonie.

BARTOSZYCE I1G-1

Osady tego otworu wiertniczego reprezentuja nieco glebszg strefe
centralng basenu syneklizy perybattyckiej. Wydzielono w nich 3 cyklo-
temy sedymentacji cechsztynu. Najwiekszg migzszo§¢ majg osady cy-
klotemu Werra, wsrdd ktérych wyrézniono lupek ilasto-bitumiczny od-
powiadajacy poziomowi lupku miedziono$nego z charakterystyczng dla
tych utworéw podwyzszong koncentracjg szeregu pierwiastkow slado-
wych. Obecnoé¢ osadéw tego typu Swiadczy o spokojnych warunkach
sedymentacji sbwarzajqqych odpowiednie warunki dla sorpeji metali
' przez material ilasty i bitumiczny (H. Wazny, w przygotowaniu do dru-
ku). Warunki takie panowaly w glebszydh czesciach basenu, bardziej
oddalonych od wyniesienia mazursko-suwalskiego. Intensywme]szemu
nagromadzeniu sie szeregu pierwiastkéw sladowych sprzyjalo panujace
tu érodowisko redukcyjne. Swiadezy o tym obfitosé substancji orga-
" nicznej, a takze miska warto$é stosunku FeyOs/FeO, ktéra wymosi 0,42.

Wysstepujace w poziomie dolomitu Werry zawartosci pierwiastkéw éla-
dowych wykazuja najwieksze podobienstwo do zawartoSci obserwowa-
nych w poziomie Cay wiercenia Olsztyn IG-1. Réznig sie one jedynie
zawartoSciami Ba i Sr, ktére sg wyzsze w poziomie Ca; Bartoszyc, na
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co przypuszczalnie wpltynelo polozenie tego otworu wiertniczego w po-
blizu wyniesienia mazursko-suwalskiego, a takze bardziej dolomityczny
charakter tych utworéw. W poziomie dolomitu gléwnego obserwujemy
wzrost zawartosci Cu, Pb, Ni, Co, Mo, V, Cr, Ba, co ma zwigzek ze
wzrostem marglistosci osadéw, podobnie jak w otworach wiertniczych
Olsztyn IG-1 i Ketrzyn IG-1. R6wnoczesnie niska zawartos¢ Sr (0,084%0)
notowana w poziomie Cay §wiadczy o wzroscie stopnia zasolenia zbior-
nika sedymentacyjnego, ktéry poglebia sie przechodzac w poziom wyz-
szy dolomitu ptytowego. W tym ostatnim ogniwie weglanowej sedymen-
tacji cechsztynu stwierdzono mniskie zawarto$ci wszystkich badanych
pierwiastkéw,  zblizone do wystepujacych w poziomie dolomitu Werry.
W wyzszych ilastych ogniwach cykloteméw Z3 i Z4 obserwujemy po-
nowny wzrost zawartosci Cu, Pb, Ni, Co, V, Cr, Ba i Sr, co $wiadczy
o kolejnej zmianie warunkéw facjalnych, zwigzanych przypuszczalnie
ze strefg ptytsza.

AINA‘LI‘ZA. ROZKEADOW CZESTOTLIWOSCI KONCENTRAICJI
V, Cr, Ba, 'Sr, Ti, Fe

W celu przefledzenia zachowania sie badanych pierwiastk6w w po-
ziomach weglanowych kolejnych cykli sedymentacji cechsztynu wy-
kreslono rozklady czestotliwosci ich koncentracji ogélnie dla rejonu
syneklizy perybaltyckiej (fig. 7—12).
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Fig. 7. Histogramy zawarto§ci wanadu w skatach weglanowych cechsztynu
Histograms of vanadium contents in the Zechstein carbonate deposits
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Fig. 8. Histogramy zawartoS§ci chromu w skalach ‘weglanowych cechsztynu
Histograms of chromium contents in the Zechstein carbonate deposits
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Fig. 9. Histogramy zawarto§ci baru w skalach weglanowych cechsztynu
Histograms of barium contents in the Zechstein carbonate deposits
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Fig.10. Histogramy zawartoSci- strontu w skatach weglanowych cechsztynu
Histograms of strontium contents in the Zechstein carbonate deposits
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Fig.11. Histogramy zawarto§ci tytanu w skatach weglanowych cechsztynu
Histograms of titanium contents in the Zechstein carbonate deposits

Histogramy sporzadzono na podstawie szeregéw rozdzielczych za-
wartosci V, Cr, Ba, Sr, Ti, Fe w ukladzie: czesto§¢ w procentach i 1lg
stezenia badanego pierwiastka. Wiekszos¢ krzywych dystrybucji posiada
charakter zlozony i malezy je rozpatrywaé jako zesp6t dwu, miekiedy
trzech populacji. Wielomodalny rozklad obserwowany w wiekszosei
przypadkéw wskazuje na kilku etapowy proces akumulacji pierwiastkéw
w $srodowisku sedymentacji i najprawdopodobniej éwiadezy o niejedno-
rodnej formie dostarczamia ich do zbiornika (rézne zwiazki i rézne mi-
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Fig. 12. Histogramy zawarto§ci Zelaza w skatach weglanowych cechsztynu
Histograms of iron contents in the Zechstein carbonate deposits

‘neraty). Dla wiekszosci pierwiastkéw charakterystyczna jest tendenc;a
do asymetrii dodatniej. Jezeli dla wielkosci odpowiadajgcym nizszym za-
wartosciom plerwuasbkow zaznacza sie wigksza dyspersja, to asymetria
jest ujemna, w przypadku przecmwnym — dodatnia (L. Ch. Ahrens,
1964). S. N. Smirnow (1963) uwaza, ze rozklady asymetryczne charak-
teryzujag wody, w ktérych wystqpu]e réwnowaga dynamiczna. Nato-
miast roztwory, w ktérych ustalila sie réwnowaga chemiczna, cedhu]a
rozklady symetryczne Ten ostatni przypadek obserwu]emy w_poziomie
.Caq dla Sr, Ti i Fe, natomiast w poziomie Cag dla V, Ti i.w pewnym
stopniu dla Sr. 'Rozklady Cr i Ba sg na og6l asymetryczne z asymetrig
_dodatnig. Krzywe dystrybucji dla wanadu charakteryzujg sie dosé duza
dyspersjg i asymetria dodatnia w Ca;. Rozklady czestotliwosci tego
pierwiastka w poziomie Cay i Cag sg prawie symetryczne i dwumodalne,
co §wiadezytoby o dwoéch formach wystepowania wanadu w Srodowisku
morskim — postac jonowa oraz zaadsorbowana przez substancje ilastg
i awigzki organiczne.

Krzywe rozkladu koncentracji chromu i baru majg charakter bar-
dziej zlozony. Te uklady charakteryzuje wielomodalnos¢, asymetria do-
datnia i duza dyspersja w przypadku chromu. Zrédtem chromu i baru
sg, jak wiemy, mineraly ilaste. ZawartoSci obu mato rozmcu]a sie
w okresie sedymentacji poziomu Cay. Pewne -zréznicowanie w zakresie
wyzszych stezen spowodowane jest przyrpuszczalme udziatem baru
w formie jonowej w roztworze. Znaczna dyspersja i duze zréznicowanie
w poz10m1e Cay spowodowane sg przypuszczalnie wiekszymi zakléce-
niami w procesach, ktére maja bezposredni wplyw na sedymentacm,
tzn. albo zmiang warunkéw fizyczno-chemicznych, albo zm1ana w skla-
dzie materiatu alimentacyjnego.

‘W poziomie Cag o«bserwu]emy poglebianie sie tego procesu, Wyraz-
ne dwa czynniki majg tutaj wplyw na rozklad. Moze to byé¢ spowodo-
wane doniesieniem znacznych ilosci domieszek ilastych, sptyceniem zbior-
nika oraz przejsciem z sedymentacji typu chemicznego weglanowo-siar-
czanowego w kierunku sedymentacji mieszanej. W przypadku strontu
najwieksze zréznicowanie obserwuje sie w osadach poziomu Cay (fig.

10). Jest to poziom najczystszy chemicznie. Zréznicowanie czestotliwosei
Sr moze byé sp-owodowane procesami pézniejszymi w stadium dlagenezya
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w ktérym to okresie przebiega wiekszos¢ proceséw dolomityzacji. Do-
“lomity wystepujg najezesciej w poziomie cyklotemu Z2. Z krzywych roz-
kladu strontu w poziomach Ca; i Cas, gdzie poziom zawartosci najcze-
$ciej wystepujgcych jest prawie staly, wynika, ze oba te poziomy ule-
galy przemianom péZniejszym w podobnym stopniu, mniejszym niz to
sie zaznaczyto w poziomie Cay. Wyraznie dwa procesy miaty wplyw na
koncentracje tytanu. Dwumodalnoé¢ rozkladu éwiadczy o réznych for-
mach wystepowania tego pierw1astka Jedna to normalne stezenie jo-
néw w wodzie morskiej, druga — zwigzana jest z materiatem detrytycz-
nym. Symetryczny ksztalt krzywych sugeruje dosc staly udzial tytanu
w osadzie.

Krzywe dystrybucji zelaza wykazuja najwieksze zrdéznicowanie
w poszczegolnych ogniwach sedymentacji Weglanowe] w cechsztyme.
Wigze sie to przypuszezalnie z wieksza mobilnoscia Fe niz Ti 1 mozliwosé-
cig wystepowania tego pierwiastka w réznych zwiazkach. W poziomie
Ca; zelazo jest raczej siarczkowe, dwuwartosciowe, zwigzane z siarka
i z bituminami, pewna jego ilo$é moze ftworzyc¢ zwigzki weglanowe.

W poziomie Cay w zwigzku z nasileniem przemian diagenetycznych
zelazo zwigzane jest z weglanami i nieznaczne jego ilosci z siarkg. Na-
tomiast w poziomie Cag, gdzie panowaly warunki wylgcznie utleniajgce,
zelazo wiaze sie gléwnie w limonit. Charakter tych utworéw jest czesto
p1am1s*l:y, zelazo wystepuje w nich w formie tréjwartosciowej, uwod-
nionej, a takze jako Fe*2 w zwigzkach syderytu. We wszystkich trzech
poziomach wystepuje takze magnetyt, ktéry zawiera dwu- i fréiwartn-

Sciowe zelazo.
WNIOSKI

W wyniku rprzeprowadzonych badan w otworach w1er11n1czych repre-
zentujacych strefe syneklizy perybaltyckiej poczyniono nastepujgce
spostrzezenia:

1. W osadach ilastych gérnych pozioméw cechsztynu, w materiatach
pochodzacych z peryferycznych stref zbiornika sedymentacji stwierdzo-
no ogél-na berndencje do p-odwy:'zszania sie lkoncerntracji pierwiastkow
o ograniczonej zdolnosei migracji: Cr, V, Ba i Ti. Wysokie zawartoéei .
tych pierwiastkéw $wiadczg zatem o warunkach zblizonych do panu-
jacych w strefie przybrzéinej.

2. Zaobserwowano wyraZny wzrost koncentracji strontu w kierunku
od osadéw piaszczysto-ilastych ku osadom weglanowym i siarczanowym.
Wzbogacenie tych ostatnich ma przypuszczalnie charakter b10gen1czny
Stwierdzono réwniez pewng prawidlowosé w uszeregowaniu sie zawar-
tosci strontu w pro:filu. Pierwiastek ten osigga najnizsze koncentracje
w $srodkowej serii osadéw weglanowych, w poziomie dolomitu (glownego
Zawartosci jego sa wygsze w osadach dolomitu Werry (Cai) i dolomitu
plytowego (Cag).

Zréznicowanie czestotliwosci Wystqpo'wama Sr w osadach poziomu
dolomitu gtéwnego zostaly przypuszczalnie spowodowane procesami p6z-
n1e3szym1 w stadium diagenezy, w ktérym to okresie przebiega wiek-
szoé¢ proces6w dolomityzacji. Zawartosé strontu okresla takze stoplen
zasolenia wéd zbiornika.
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3. Znuany warunkéw facjalnych zaznaczyly sie wyraznie w sposobie
rozmieszczenia badanych pierwiastkéw w kolejnych ogniwach sedymen-
tacji cechsztynu.

4. Rownoczesne uzbozenie skal weglanowych w jedne, a wzbogace-
nie w inne pierwiastki sw1a|dczy o tym, ze powstawaly one w zbiorniku
o duzym zasoleniu.

5. Badania wykazaly do$¢ znaczng koncentiracje Cu, Ni, Mo, V, Cr,
Ba, Mn w osadach ilasto-bitumicznych cyklotemu Werra w otworach
wiertniczych Bartoszyce IG-1, Lebork, Wejherowo IG-1, Ketrzyn IG-1,
charakterystyczng . dla poziomu lupku miedzionosnego dolnego cech-
sztynu.

6. Poziom dolomitu plytowego charakteryzuje sie malym rozrzutem
wynikéw oraz nizszg niz w dolomicie gléwnym srednig zawartoscig Cu,
Pb, Mo, V, Cr, Ba, Ti, Fe, a wyzszg — odpowiadajgca poziomowi wegla-
nowemu Werry zawartoscig Sr. Prawidtowosé ta na og6t wystepuje na
obszarze syneklizy perybaltyckiej.

7. Dane geochemiczne sugeruja, Ze nieokreslony blizej poziom do-
lomitu gérnego z Ketrzyna IG-2 bardziej odpowiada poziomowi dolomitu
plytowego niz dolomitu gléwnego.

8. Stwierdzone wysokie koncentracje badanych pierwiastkow w po-
ziomie szarego itu solnego w Ketrzynie IG-1 i IG-2, z wyraZng przewagg
pierwiastké6w o ograniczonej zdolnosci migracji (Cr, Ba, Ti, takze Fe,
Mn) w otworze Ketrzyn IG-2, mogg swiadczy¢ o wcezesniejszym splyce-
niu w zwigzku z wycofywaniem sie morza w tym rejonie.

9. Wielomodalny rozklad. czestotliwosci wystepowania pierwiastkéw
obserwowany w ‘wiekszosci przypadkéw wskazuje na kilkuetapowy pro-
ces ich akumulacji i najprawdopodobniej $wiadezy o niejednorodnej for-
mie dostarczania ich do zbmrmka sedymentacyjnego (rézine zwigzki

i rézne mineraty).
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Xammea BAXHBI

TEOXMMHAYECKHE MCCJIEAOBAHMS IEXINTEMHOBBIX OTJIOKEHVA
PAMOHA TEPUBAJITUNCKON CUHEKJIA3bI

Pezome

Hsy9aeTcs PacHpOCTPAHEHHE DAOA PACCESHHBIX ¥ BTODOCTENEHHEIX DJIEMEHTOB B HEXIITEH-
HOBBIX OTIOKEHMAX padiona ITepmOanimifickod CHHCKIM3EL C LGB0 HONYYEHHS T€OXHMUIYECKHX
* JAHHBIX OO0 YCIOBMAX CEOMMEHTAIMM 5THX HOPOX.

TeoxumuIeckas XapaXTepHCTHKA MATEpHana W3 OATH HM3YYaeMBIX ' OypOBBIX DPa3spe3oB mpo-
BOIMTCA HA OCHOBAHWME Clienyrommux anementos: Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mo, V, Cr, Ba, Sr, Ti, Mn. -

B pesyibTaTe WCCIIENOBAHHM ObLIO YCTAHOBIECHO OONIEe CTPEMIICHME K IOBHIICHAIO COIED-
JAHWA JIEMEHTOB OGNAJAFONIEX OrPaHMYEHHON METpamMoHHOM crmocobroctsio (Cr, V, Ba m Ti)
B ITMHACTHIX IOPOAAX BEPXHMK TOPM30HTOB IEXINTeHEA, oOpaszopaBmmaXCs B IeprdeprYecKkux
30Hax CeMMEHTANMORROro Gacceitma. ITo Mepe mepexofa OT MECYAHACTHIX HOPOX K KapGoHATHEM
v cymebaTHEIM HAOGIIOmAeTCs Pe3koe YBEIWUYSHHE COIEpKaHWMs CTpommas (1abn. 1). Oboramenwue
NOCIENAAX HMEET, IO BCell BEpOATHOCTH, OMOTEHHBIA XapaxTep. Brlna yCTAHOBIEHA TAKXKE HE~
KOTOpas 3aKOHOMEPHOCTh B PacCHpENeiiCHAN COIEpXKaHWSA CTPOHIES B mpodmie. DTOT 3IeMEHT
TpOSBIAET CAMble HW3KHE COICPXKAHHSA B CpemEci 9acT# KapGOHATHBIX OTIIOXCHWH B TOPH3OHTE
ITIAaBHOTO MoitoMuTa. Ero cozepxaEde yBENMYMBAETCH B HIDKHEH W BepxBel 9acTax mpodwist,
T.6. B gomomute mukia Beppa (Ca;) m mmaresxoBoM ponommte (Cas) — dur. 4. Pacxoxmenus
KJIApKXOB CTPOHIEA B OCAIKAX TOPM3OHT2 ITMABHOTO HomommTa (dhur. 10) BE3BAaHEL IO Beelt Bepo-
SITHOCTH, IIOCIEAYIONINGA IIPONECCAMEA HA CTAIMH NMATEHe3d, BO BPEMs KOTODOTO ITPOMCXOIET
OOJIEIIMHCTBO IIPOLECCOB IOTOMATH3AIMAH.

TOp¥30HT NIUTHAKOBOI'O NOJIOMHTA XapaKTEPH3YeTCsS HeGOMBIMM pa30pocoM pesyllbTaToB,
a Taxke Golee EW3KAM, 9eM ITABHENI DONOMHT cpegEaM copepxkamae Cu, Pb, Mo, V, Cr, Ba,
Ti, Fe ¥ DOBENICHHEM, OTBEYAIOMEM KapGOHATHOMY TOPW30HTY muKia Beppa, comepxammeM
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crpoanms (dur. 6). OTa 3axonomepnocrb OPOSBIIACTCA LOYTH Ha BCe} TeppUTOpHH Hepn6a:mm-
CKOM CHHEKIIW3BL.

Habmopaemoe B GOIBIIMHCTBE CIIy49aeB MEOTOMOAATLHOE PACIPEICIICHRE KIIAPKOB AJIEMEHTOB
TOBOPHT O TOM, 4TO HMX AKKyMYJNSIHA IPOMCXOIANA B HECKOBKO STANOB, & TAKXe CBHACTENb-
CTBYET BEPOATHO O HEOXHOPOHHOH dopMe ¥X NPHBHOCA B CEAMMEHTANMOHHELI GaccefiH (pasHEI®
COCHOUHCHAS W PAa3HLIe MHHEDAIISL). '

Halina WAZNY

GEOCHEMICAL RESEARGHES OF THE ZECHSTEIN DEP_OSI’.DS FROM THE
PERIBALTIC SYNECLISE AREA

Summary

To obtain geochemical information on the sedimentary conditions of the
Zechstein deposits, the occurrence of numerous irace and secondary elements
within the area of the Peribaltic syneclise was considered.

Geochemical characteristic of the material taken from five drill sectlons
in study was made with the aid of the following chemical elements: Cu, Pb, Zn,
Ni, Co, Mo, V, Cr, Ba, Sr, Ti and Mn. '

The results of the examinations have shown that a general tendency exists.
to increase the concentration of cerfain chemical elements, such as Cr, V, Ba
and Ti, characterized by a resiricted ability of migration in the Upper Zechstein
clayey deposits found in the peripheral zones of the serdimentary basin. A distinct
increase in strontium concentration was observed in a direction from arenaceous-
-clayey deposits towards carbonate and sulphate ones (Fig. 1). An increase of these
latter is, in all probability, of biogenic character. Moreover, certain regularity in
the arrangement of strontium concentration in the section has also been observed.
This element shows its lowest concentrations in the middle series of the carbonate
depo its, in the main dolomite horizon. Its contents are higher in the lower and
upper parts of the section, ie. in the deposits of the Werra (Ca) dolomite and
of the plattendolomit (Cay — Fig. 4). A differentiation of Sr frequency in the de-
posits of the 'main dolomite horizon (Fig. 10) was probably caused by the later
‘processes during the diagenesis period, in which most of dolomitization processes
took normally place.

The main dolomite horizon is charactn‘lzed by a small range of results and
by average Cu, Pb, Mo, V, Cr, Ba, Ti and Fe contents, lower than in the main
dolomite, and by a higher Sr content that corresponds to the Werra carbonate
horizon (Figs. 1—86). This regularity appears aflimost throughout the entire -area
of the Peribaltic syneclise.

A muliimodal distribution of frequency of chemical elements, observed in
most cases, points to several stages in the process of their accumulation and, most
probably, is an evidence of a heterogeneous form of their supply to the sedimen-
tary basin (various compounds and various minerals).
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