
UlKa:> 5;;0.4:55I1.3"Jl :5:>1.7611 ~5cIM4: 552.502 :5502.5113 :549.623(438--47) 

Alina KABATA-PENDLAS 

Chcirakterystyka geochemiczna utworów triasu 
z -reionu Polski północno-zachodniei 

Pr~prowadzone badania objęły osady triasu z otworów wierttniczych 
Połczyn Zdrój, Kamień Pomorski i Kołobrze6, występujące w północno­
-zachodniej części wału pomorskiego oraz utwory triasu z otworu wiert­
niczego GorzóW Wielkopolski, znajdujące się w północnej części mono­
kliny przedsudeckiej. Celem prac było poznanie zakresu zmian chemie z­
nycłl i mineralogicznych utworów triasu pod wpływem zróżnkowanego 
środowiska sedymentacyjnego. 

Z'.A!KJR1ElS I :METODY BAlDAŃ 

Próbki do geochemicznych badań pobrano z osadów triasu wymienio­
nych otWlOrów wiertniczych, w ,;różnych odstępach - w zależności. od 
zmian litologicznych. Przy pobieraniu próbek z utworów kajpru i pia­
Skowca pstrego z otworów wiertrlilC'Zych P~C'zytrl Zdrój i Kamień ,Pomor­
ski oraz Gorzów Wielkopolski wykorzystano częściowo materiał opraco­
wany przez M. Nowicką w 'Zakładzie Petrografii i Mineralogii 10. 

Ogółem przebadano 368 próbek, z czego na poszczególne otwory wiert­
nicze przypada następująca lic:zJba próbek: !Połczyn Zdrój - 127, Gorzów 
WielkopolSki - 110'2, Kamj.eń Pomorski - 92, Kołobrzeg - 47. Najwięk­
sza lic2Jba próbek reprezentowana jest przez utwory iłowcowe i mułow­
cowe (11'90), następnie przez piaskowce i wapienie {l67 i 7:3~, a najmniej 
próbek (38) przypada na dolomity i margle (tab!. 1). 

W próbkach oznamono metodą anaHzy spe!ktralnej, opisaną w po­
przedniej pracy (A. Ka·bata-lPendias, 1964), następujące pierwiastki: Mn, 
er, Ni, Co, eu, v, a ponadto w próbkach z Połczyna Zdroju i Kamienia 
PomorSkiego - IPb i Ga. Wykonano również oznaczenia zawartości Fe+3 

i Fe+2 metodą miareczkową. -Poza tym oznaczono odczyn osadów w wod-
nej zawiesinie przy stosunku próbki do wody jak 1 : l. -

Do badań mineralogicznych wydzielono z utworów frakcję < ~i() .... , me­
todą opracowaną przez S. K. -El Wakeela i J. lP. ~i[eya (1l9{jl) dla skał 
osadowych. Identyfikację minerałów wydzielonych frakcji przeprowa­
dzono na dyfraktometrze rentgenowskim f-my Ritgaku-Denki, przy zasto­
sowaniu promieniowania Cu Ka, filtru Ni, prądu o napięciu 36 kV i na-

h."1varta'ln1:k Geologiczny, t. 11, nr 3, r1967 r. 
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Tabela 1· 
Srednie zawartości pierwiastków śladowych w osadach triasu z badanych otworów wiertniczych (w ppm) 

Skała I 
Liczba 

I próbek Mn I er I Ni I Co I Cu I V I~I~ 
Mułowce i iłowce 190 903 99 33 10 24 128 99 16 
Piaskowce 67 589 230 25 13 19 127 22 16 
Wapienie 73 560 24 8 5. 8 11 7 n .o. 
Dolomity i margle 38 583 31 10 6 17 24 18 n.o. · 

• Średnie zawartości pierwiastków obUczono na podstawie innego zestawu próbek. a mianowicie: mułowce 
j iłowce - 103. piaskowce - 48. wapienie - 26. dolomity i margid - 25. 

tężeniu 12 mA oraz szczeliny 0,2 mm i współczynniku redukcji 16. Dla 
ustalenia ilościowej zawartości poszczególnych minerałów posłużono się 
skalą wzorcowej mieszaniny minerałów o tej 'samej frakcji granulome­
trycznej co materiał badany. Przy przJ71gotowywaniu preparatów oraz 
przy pomiarach utrzymano jednakowe warunki dla wzorców i dla ba­
danych frakcji. 'Sprawdzono powtarzalność otrzymywanych wyników na 
materiale wzorcowym i na fralrejach wydzielonych ze skał. W obu przy­
padkach uzySkano rezultaty zadowalające, pOliieważ nieliczne odchylenia 
odczytów mieściły się w granicach ,błędu pomiaru. Ilość mmerałów 
z grupy hydromik obliczono na podstawie oznaczeń KiO, przyjmując że 
średnie zawartości tego składnika w danej grupie minerałów wynoszą 
7% óraz uwzględniając poprawkę przy dbecności ortoklazu w próbce. 
Należy' zaznaczyć, że wyniki oznaczeń minerałów mogą być obarczone ' 
dużym błędem metodycznym i dlatego przedstawiają głównie wartość do 
celów porównawczych badanych serii skał. 

We frakcjach wydzielonych z utworów triasowych zidentyfikowano 
następujące minerały: kwarc, skalenie, kalcyt, dolomit, hydromiki, kaoli­
nit .oraz grupę minerałów ilastych, dających refleks przy 14,2 A. Piki 
refleksów większości minerałów są ostre i symetryczne, co wskazuje Irla 
dobnze uporządk!owaną strukturę oraz ułatwia ,pom'iar inrtensywności 
refleksu. Wyjątek stanowią niektóre refleksy przy 10,0 A i 14,2 A. Prze­
prow~ono doda1Jkowe ,badantia (nasycanie gliceryną, prażenie dlO 21010 0 

oraz 4510 0 C) w celu bliższej cha,rakterystytki grupy minerałów dającJ71ch 
refleks przy ' 14,2 A. Otrzymane wyniki wykazały, że są to prawdopodob-

, nie minerały o pakietach mieszanych chlorytowo-montmorylonitowych 
(C. E. Weaver, 1956; S. Pawluk, 11963; I. Kanno, Y. Honjo, S. Arimura i in., 
196,4). Poddbne ,minerały zi1dentyfikowano przy badaniach triasu z in­
nych wierceń (A. Kabata-iPendias, w przygotowaniu do drukuJ. . 

ZAlRYS L'ITOLOGH I STRlNI'YGR.MTI BAnAlNYCH OSADÓW 

otwór wiertniczy Gorzów Wlkp. przebija utwory triasu o łącznej 
miąższości około .1,2142 m. .osady dolnego piaskowca · pstrego powstały 
w pobliżu osiowej części basenu sedymentacyjnego, o podwyższonym za­
soleniu przy częstych zmianach cyklu sedymentacyjnego (M. Nowicka, 
1960; A. Szyperko~liwc'zyńska, 11966). Serię . tych utworów reprezen-
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tują głównie iłowce z nie licznymi wkładkami mułowców i licznymi prze­
warstwieniami wapieni oolitowych i dolomitów. 'W osadach środkowego 
i górnego piaskowca pstrego występują skały węglanowe, często zdolomi­
tyzowane, naprzemianległe z mułowcami i piaskowcami. W · wapieniu 
:muszlowym reprezentowanym przez dolomity, margle i wapienie z wkład­
kami iłowców wyrózniono trzy ogniwa stratygraficzne, których osady 
powstały w płytkowodnej strefie zbiornika morskiego (Cz. Leszczyńska, 
1,960). utwory kajpru dzielą się na dolny kajper z;budowany z iłowców 
i mułowców przewarstwionych piaskowcami z licznymi szczątkami roślin­
nymi i konkrecjami żelazistymi oraz górny kajper, w którym obok wy­
mienionych skał występują wkładki dolomitu, g1psu i anhydrytu, 1(1. Ga-
jewska, 1962),. , 

Osady triasu z Połczyna 'Zdroju reprezentowane są przez utwory pia­
skowca pstrego (9.&1 m), wapienia muszlowego 'Cl!2:2 m) oraz kajpru 
('587 m). Otwór wiertniczy nie osiągnął spągu piaskowca pętrego (lA. Szy­
perko-SliwczyPska, 19614). ' W piaskowcu pstrym przeważają utwory pia­
skowcowe i iłowcowe. \Najniższą 'serię osadów stanowi kompleks ilasto­
-mułowcowy z wkładkami wapieni i anhydrytu. Srodkową i górną partię 
skał tworzą głównie piaskowce,na ogół wapniste oraz mułowce i iłowce 
wapniste lub dolomityczne. Wapień muszlowy wyka'zuje wyraźną trój­
dzielność, w dolnej serii przeważają margle i wapienie, w środkowej -
dolomity margliste, w górnej - utwory mar:glisto-dolomityczne i wa­
pienno-margliste. W całym wapieniu muszlowym spotyka się nieliczne 
przewarstwienia iłowcami oraz szczątki zwęglonej roślinności. 1. Gajew­
ska (19'615) wyodr~bniła w kajprze trzy ogniwa: dwie serie gipsowe, repre­
zentowane głównie przez iłowce i mu}owce, oraoz jedną piaSkowca ' trzci­
nowego. Również w tej serii utworów występują liczne zwęglone szczątki 
organiczne. 
Miąższość osadów triasu z otworu wiertniczego Kamień PomoI'Ski wy­
nosi 12160 m. Charakter litologiczny piaskowca pstrego jest bardzo zbli­
żony do odpowiedniej wiekowo serii , skał nawierconych w Połczynie 
Zdroju. Są to utwory ilasto-piaszczyste, często wapniste IU'b dolomitycz­
ne ze skupieniami anhydrytu, a rzadziej z wkładkami wapieni oolito­
wych. Wapień muszlowy jest wykształcony podobnie i również wyraźnie 
trójdzielny jak W Połczynie Zdroju. Litologia kajpru w Kamieniu Po­
morSkim jest także :zJbUżona do osadów tej serii w Połczynie Zdroju. 'Prze­
ważają w nim utwory ilaste z wkładkami piaskowców i licznymi sku­
pieniami anhydrytu. W partii utworów piaSkowca trzcinowego nagroma­
dzone są liczne szczątki organiczne (M. Nowicka, i119'615a). 

:W otworze wiertniczym Kołobrzeg nawiercono tylko utwory pias­
kowca pstrego :O miąmztOOci około 900 m {iA. Szyperlro-8liwczyńska, 1:9:660. 
Jest on reprezentowany przez naprzemianległe warstwy o różnejmiąż­
szości piaskowców, iłowców i mułowców, często wapnistych. W dolnej 
strefie tych osadów występują przerosty wapieni i skupienia anhydrytu. 

WYNDJ{!I 8ND~ Ń .I D'Y'SKUISJ!A 

o t wór w i e r t n i c z y G"o r z ó w W i e lik o p o l s k i. Rozmieszcze­
nie pierwiastków śladowych wykazuje dużą zmienność w całym profilu 
osadów triasu.Srednie zawartości badanych Składników w różnych ska-
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łach są na ogół niższe od wartości uzyskanych dla innych wierceń (tab. l, 
fig. 1-3). Wyjątek stanowi mangan w iłowcach i piaskowcach oraz 
miedź w piaskowcach. 'Pierwiastki te występują w ilościach podobnych 
do zawartości w osadach pozostałych wierceń. !Podobne rozmieszczenie ' 
pierwiastków śladowych obserwuje się w utworach kajpru i w osadach 
piaskowca pstrego. Jednakże w kajprze pierwiastki te są bardziej związane 
z frakcją detrytyczną i dlatego stwierdza się większe ich nagromadzenie 
w piaSkowcach niż w iłowcach. 

R b c 

Q , n, . n.o. 
Kb · • : C • ., 

w h 
. C 

Q 

P b 
C 
d 

Fig. 1. &-ednie 7Jawartości pierwiastków ślad()wych w iłowcach 
i mułowcach 
Mean contents of trace elemeJ;lts in claystones and mud­
stones 
R ......, retyk; K - Ika~per; W - wapień mUSllJIO'Wy; IP - piasko­
!Wiec pstry; a - Gorzów Wielkopolski; :b - Połczyn ,ZdróJ; c -
KaJlllień iPom.orski; d - Kołabl12leg; n.o. - IPlemviastek nie ozna­
czony 
R - Rha,etdan; K - Keuper; 'W - MuscheJkalik; p - Buntsand­
stein; a - Gorzów WieOOtopolskd; Ib - !Połczyn Urój; c - iKa­
mień P-om.orslki ; d - Kołobrzeg, n.o. - non-determined element 

Spągowe utwory, kajpru mają charakter osadów przejściowych, po­
wstających w obrębie wycofującego się i powracającego morza. Charakter 
osadów kajpru górnego wiąże się według A. Arnold (19561) raczej ze spo­
kojną sedymentacją typu lagunowego, która zachodziła w zbiorniku 
o dużym zasoleniu, na co wskazuje również podwyższony stosunek mine­
rałów grupy hydromik do kaolinitu (stosunek dla tej serii osadów wynosi 
około 5, tab!. 2). E. T. Degens ze współpracownikami ,(19:57), I. 'B. Hayes 
(1'96;3) oraz K F. Shover C1964) wykazali, że wzrastający stosunek hydro­
mik do kaolinitu jest wskaźnikiem zasolenia zbiornika setlymentacyjnego. 
Dominujące hydromiki w utworach kajpru mogą być również częściowo 
pochodzenia detryiycznego (C. E. Weaver, 1956). ' 

Osady wapienia muszlowego, reprezentowane przez wapienie i dolo­
mity zawierają bardzo małe ilości wszystkich pierwiastków śladowych 
z wyjątkiem manganu (fig. 3). Nagromadzanie się manganu w osadach ty­
powo morskich jest związane z geochemicznymi właiściwościami tego pier­
wiastka (E. 'T .. Degens, E. G. Wiliams, M. L,. Keifu, 1957). M. Hartman 
(1191613) wykazał przy badaniach piaskowców permskich i triasowych, że 
kalcyt w Skała~ch W;piływa na pOWlStawanie .21W1iązków Mn. o wyższym 
stopniu utlenienia i mniejszej rozpuszc'zalności. 
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Srednie zawartości pierwiastków śladowych w skałach piaskowca 
pstrego zarówno w iłowcach, ja,k i w piaSkowcach są bardzo !l1iskie 
(fig. 1 i 2). Oblic'zone współczynniki ich koncentra,cji we frakcjach ila­
stych wyka'zują mały stopień w2Jbogacenia z wyjątkiem niklu i kobaltu 
(tab. 31). Duża zmienność w profilowym roz,tmi,esZ'Creniu pierwiastków śla-

• I • In,o. In.o. 

II I li III --~I 
F,tg. 2. średnie· zawartośoi pierwtastków śladowych w pias­

kowcach 
Mean contents of kace elemems in sandstones 
02:naczenia symlbolli jak na fig. 1 
SYIIXllbdl:s as In !Fig. 1 

dowych związana jest z częstymi zmianami środowiska sedymentacyjne­
go. ISpągowa seria osadów powstała w wewnętrznej strefie płytkiego 
zbiornika morskiego, który stopniowo przechodził w basen typu laguno­
wego. Względnie wysoki stosunek hydromik do kaolinitu (tab. 2;) w ska .. 
hlCh piaskowca pstrego należy wiązać z wpływem środowiska morskiego. 
Jednocześnie jednak dbecność kaolinitu i minerałów o pakietach miesza­
nych w ilościach około 10'% frakcji (fig. 4) świadczy wg E. F. Shovera 
(1964) o częstych zmianach środowiska sedymentacyjnego, co. również 
zaobserwowała M. Nowicka ((9160) przy opracowaniu petrograficznym. 
Na podstawie zespołu minerałów ilastych i dużej zmienności w profilo­
wym rozmieszczeniu pierwiastków śladowych w . osadach piaskowca 
pstrego można wnioskować, że w zbiorniku sedymentacyjnym zaznaczały 
się na przemian wpływy środowiska morSkiego i lądowego. 

O t wór w i e r t n i c z Y P o ł c z y n Z od rój. Sred!l1ie zawartości 
pierwiastków śladowych w skałach tego wiercenia przedstawione są na 
figurach 1,-3. Największe ilości poszczególnych pierwiastków w iłow-

Fig. 13, Średn,i,e :Z;Biwartoś'ci ,pierwiast­
ków śladowych w wapieniach 
Mean oonrtents 'of trace ele­
mems in 1imestones 
Oznaczenia sym'l:>dli jaJk' na fig, l 
'SYIIXllbohs' as in iFig, 1 

a 
pb 

c 
d 

~~----------ppm----------__ _ 
Gr 
50 , 

V 
50 , 

cach i mułowcach występują w kajprze i wynoszą lkoloejno w średnich 
wartościach ppm: er' - 3'75, Ni - 5:6, Co -- 31, Cu - 77, V - 21510, 
Pih - 22, Ga - 3'2. Liczby te są na ogół wyższe od wartości średnich uzy­
skanydh dla wszystkich prZJsbadalIl~h osadów triasu (talb. 1). Iłowce do­
lomityczne, występujące dosyć licznie w kajprze, zawierają przeciętnie 
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około połowy wymienionej ilości badanych pierwiastków. Wyjątek sta­
nowi mangan, którego koncentracja zaznacza się wyraźnie w iłowcach 
wapienia muszlowego (1'1l80 'Wm), a w iłowcach dolomitycznych przekra­
cza nieco zawartości spotykane w iłowcach bez domieszekminera:łów wę­
glanowych (fig. 11). !Wszystkie pierwiastki śladowe oprócz manganu i chro­
mu są bardziej nagromadzone w iłowcach niż w piaskowcach. 'Zarówno 
w iłowcach, jak i w piaskowcach kajpru zaznacza się wyraźna kumula­
cja większości pierwiastków w porównaniu z analQgicznymi osadami wa­
pienia muszlowego, a . także piaskowca pstrego (fig. 'li 2). lPierwiastki te 
są naj,bardziej skoncentrowane w utworach dolnego kajpru, w którym 
przeważają iłowce i mułowce. Zgodnie z poglądami I. Gajewskiej (/19617) 
i M. Nowickiej.(119'615a) osady te powstały w płytkim 2'1biorn1ku śródlądo­
wym, który pozostał po spłyceniu się morza wapienia muszloweg.o. Po­
dobne wzbogacenie .osadów dolnego kajpru w pierwiastki śladowe za­
obserwowano taIcie w otworach wiertniczych :Ę>olski środkowej i pół­
nocno-wschodniej (:A. Kabata-lPendias, 1964, oraz praca w przygotowaniu 
do druku). Zjawisko to należy wiązać z sedymentacyjnymi warunkami 
płytkiej strefy 2'Jbiornika. Badane pierwiastki śladowe dostarczane były 
do basenu sedymentacyjnego łącznie z grubym materiałem detrytycz­
nym (na co wskazuje podwyższona ich zawartość w piaSkowcach), jak 
również sorbowane przez frakcje ilaste i substancję ograniczną. 

Tabela 2 

Średnie wartOści stosunku hydromik do kaolinitu we frakcjach <20 [L wy­
dzielonych z piaskowców oraz mułowców i iłowców triasowych 

Otwór wiertniczy 
I 

Oddział 
I 

Stosunek hydJkln 

zakres I średnio 

kajper ! 1,4- 3,3 

I 
2,4 Gorzów Wlkp. I piaskowiec pstry I 4 - 8 5,2 

Połczyn Zdrój kajper 1 -5 2,4 
piaskowiec pstry 1,8- 9 4,7 

Kamień Pomorski kajper 0,3- 2,6 1,6 
piaskowiec pstry 

l 
3 -10 7,0 

Kołobrzeg l piaskowiec pstry 0,2-12 4,3 I , 

M. Nowicka 096i5a) wyróżniła w materiale okruchowym osadów kaj­
pru dwa zespoły minerałów ciężkich wskazujących na jego pochodżenie 
ze Skał magmowych i metamorficznych. Związanie pierwiastków ślado­
wych w minerałach ciężkich powoduje brak ich koncentracji w drobniej­
szych frakcjach. W tabeli 3 podano średnie współczynniki koncentracji 
pierwiastków obliczone ze stosunku ich zawartości we frakcjach do ich 
występowania w całej próbce skalnej. Wartości te wskazują, że stopień 
koncentracji we frakcjach < 2,0 J1 jest bardzo niski, a czasami zaznacza 
się nawet ieh rozproszenie w całej próbce skalnej. Dla serii osadów kaj­
pru uzyskano tI"ochę wyższe wartości współczynnika k:ioncentracji (> 1) 
od wartości otrzymanych dla utworów piaskowca pstreg.o « l). 
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otworu' wiertniczego Gorzów Wdelkopolski 
Mineral composition of fractions < 20 II' separated ,from the 
Triassic deposits pierced .by the .bore hole Gorzów Wielkopolski 
l - lPiask.owce; CI - muŁowce i iłowce; hYld - hydTomiki; 'kI1n - ikao­
llJll'i!t; ch:! - nrlnEll'lllly 'o IPBlkietach LllliESzanych c'hlorytowo-m-ontmory­
lond)tdwych;kw - 'kwa:r,c; s'kI - Skallenie; ,~ - minerały węglanowe: 
kalc~ ddLomitt; h)'td/Jdn ,- stosunek zawat'ltQŚCi hydromik do kaOll:nitu 
a: - sa:ndfitones; CI - mudstanes and dLaY'StonelS'; hyJd - hydromicas; 
kln - kaOlinite; chi - mixed-'layer ohllorite--montmori1[onite J11lineralis; 
kW - quaTltz; 5Id - fe[dspars; ~ - camanate mineraas:ca[cite, 
dolomiłe; hyd/kln - hyldr.amlca - ka<Yllnite raUo 

605 

Skład mineralny ilastych frakcji o wymiarze < 20 Jl, wydzielonych 
z iłowców i piaskowców otworu wiertniczego iPołczyn ~rój, przedsta­
wiony jest na diagramie (fig. 5). Na uwagę zasługujoe dosyć wyrówna­
na zawartość 'kwarcu wynosząca około 20% (z wyjątkiem frakcji z pa­
ru piaskowców) i prawie jednakowa ilość skaleni nie przekraczająca prze­
ciętnie m%. Minerały węglanowe '(kalcyt i dolomit) występują na ogół 
we wszystkich frakcjach, ale zawartość ich ulega dużym wahaniom. 



606 

.... 
0:1 

Q) 
,o 

i 0:1 
I-< ł 

~I 
~ 

0:1 

ł 
Q 

!Ol 

'5 

,o 

f 
0:1 

~ 
~ ,o 

~ 
~ 

:>-
0:1 

:!. 

~ 
V ,o 

cP ::I 
~ U 
Ol 

l 
0:1 

~ 
Q 

-= ... 
Ol 
U' 

-= 01:1 

1,0 
81", 

~ ,o 

-= ... Z 

! 0:1 

.! .'" 

.t 
~ 
'" .~ 

,o 

... 
U 

0:1 

liS 
'50 ,o 

'c:;' 
Ol 

~ 
cP 

~ -
0:1 

... 
] 

ł 
0:1 

] 
rI.l 

... 
l 
~ 

.c:! ..., 
Q -t;i! 
~ 

II) 

tj 
'B 

cP ~ 
:§ .~ 

~ 
ofll 

>. ... o 
~ I O 

Alina Kabata-iPendias 

ci ą 1 q '"I ~ ~Ią ci 
~ ~ - o N - ~ ~ 

ci cil~oolNOlci 
~ ~ 66 NN' ~ 

ci 
~ 

ci ąl~·~loo·~1 ci ci 
~ ~ o o N_ s:l s:l 

ci ąl~·oo·I~""·1 ci ci 
1'l ~ o o N- s:l ~ 

~ "!.I ~ "'.1 o. ~ 1,""- o. -o 00 N_lO",," 
~-·I-·~·I~·""-I""-""-'11""""4'11""""4 '11""""40 N '11""""4 rn~ 

qqloo."!.1 q"!.l ""_0. 
~ ...... o ..... C"'l N ...-04 '11""""4 

-.-.lq""".I""-~I""--· '11""""4 """"" '11""""4 """"" -.:t' 1"""'1 'ł"""1 '11""""4 

001,,,010101~0 .n tf'i' """",," """",," ....... N" .t'",f C'f'i' 

0.0\.1 "!. N.I o. ~I '" 00. 
~ N '11""""4 '1""""1 N ti'l N ('f1 

o. 0.1 oo·~·lo. -.1-. """. 
lt'l """"" o o C""\ ..... """"" o 

0·~1~-·1"!.~1-·~ \O..... """""..... C"'l """"" ..... -ot 

~. "!.I r--.~ I '" ""-I o. ""-00000 ................ 

-. 00·1 ~. -·1-· "!.I q ~. ..... o o ......................... 

""- -.1 00. ql-· ~·I """.-. ..... '1"""'1 o ..... N o N""""" 

""- 0·1 ~"!.I-- "!.I ~ ""-.................... N ..... N ..... 

~ 
II) II) II) 

~ ~ 
<) 

~ 

~ ~ ~ ~ 
8 .... 8 .... 8 .... 8 .... 
~ 8 ~ ~ ] ~ ~ ~ o ~ 

1~ 11 ..\O: o 
~"3 ~"3 

's. S 's. s, 's. S 

11 ~ ~cs 
lo< 

~ "t:I o 
N ~ C>O 

~ 

ł 
'5 ' ~ 

'0 ,o 
N .~ 

~ ... o 
O ~ ~ 

Hość minerałów grupy hydromik 
i kaolinitu jest najbardziej zróż­
nicowana, podczas gdy minerały 
o pakietach mieszanych chlory1x>­
wo-monUmorylonitowych stanowią 
najczęściej 5+100/0 frakcji. Sto­
sunek hydromi!k do kaolinitu jest 
trochę zróżnicowany 'W profilu ot­
woru wiertniczego - i wyraźnie 
mieści się w granicach niższych 
wartości uzyskanych dla osadów 
kajpru, średnio 2,4 (ta:bl. 3)1. 

Przewaga kaolinitu nad mine­
rałami grupy hydromilk wSkazuje 
na przebieg 'Sedymentacji w ooior­
nrku słodkowodnym lub mało 'za­
solonym, jak róW'nież na dostar­
czanie do basenu materiału pocho­
dzącego z wietrzenia lądOlWego (E. 
T. Degens, E. G. Wiliams, M. L. 
Keith, 195:7; J. B. Hayes, 1'963). 
C. E. Weaver .('191516~lWyraża pogląd, 
że więksoość minerałów ilastych 
w skałach O'Sadowych jest pocho­
dzenia detry1:ycznego i dlatego 
odzwierciedlają one głównie cha­
raJkter materiału wnoszonego do 
zbiornika sedymentacyjnego. Wa­
runki środowiska sedymentacyj­
nego mogą wpływać jedynie na 
częściowe ich przeobrażenie (C. E. 
Weaver, 1958). E. F. Shover (1964) 
wykazał na podstawie zawartośd 
minerałów ilaS'tych w łupkach osa­
dzonych w 'ZlmornikJu mOT'Slkim, 
dełtowym i słodkowodnym, że wa­
runki zbiornika sedymentacyjnego 
w znacznym stopniu WlPływają na 
zespół minerałów ilastych. Mine­
rały ilaste w skałach osadowych 
ulegają jednakże różnym przeo­
brażeniom i dlatego znaczenie ich 
jako wskaźnika warunków sedy­
mentacyjnych mOtŻe być ograni­
czone. Większą wartość wskaźni­
kową mają w€dług wymienionego 
autora chloryty j minerały o pa­
kietach mieszanych. Stosunek hy­
hydromik do kaolinitu, jak rów­
nież 100becność minerałów o pa-
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h!Jd kIn chi kw ski wgl hyd/kln 

o 20 40 o 20 /j(}O 200 20 2040020 400610' 

" "" . " " " 
Fig. 5. Skład miner,aIny frakcji < 20 J.L wydzielonych z osadów rtl"lasu otworu wiert­

niczego Połczyn Zdrój 

Mineral .composition of fractions < 20 .... separated from the Triassic deposits 
pierced by the borehole Połczyn Zdrój 
Oznaczenla sym'boli ~aik na fig. 4 
SYm'bols as in Fig. 4 

kietach mieszanych wskazuje, w oparciu . o parametry ustalone przez: 
E. F. Shovera ~196L4), że osady kajpru z otworu wiertniczego ' Połczyn 
Zdrój powstały w przybrzeżnej strefie mało zasolonego zbiornika. 

Zawartości pierwiastków śladowych w utworach wapienia muszlowe­
go, reprezentowanego głównie przez wapienie, dolomity i margle, są 
bardzo niskie podobnie jak i w innych wierceniach (ta'b. 1, fig.3). Za-, 
znacza się jedynie względne nagromadzenie manganu . i miedzi w tych 
utworach w porównaniu z silnym rozproszeniem pozostałych pierwiast­
ków. 

!Pierwiastki śladowe w osadach piaskowca pstrego występują w iloś­
ciach mniejszych niż w utworach kajpru" (fig. 1 i 2;). Na ogół są one 
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wyraźniej nagromadzone w iłowcach, natomiast nie podlegają koncen­
tracji we frakcjach ilastych (taib .. 2). Wartości stosunku Fe+2/Jre+3 tej 
serii utworów wynoSzą średnio 0,4 i wskazują na 'oksydacyjny charak­
ter środowiska. Obliczony wskaźnik Rf wyznacza procentowy stosunek 
Fe+-2 do sumarycznej zawartości żelaza. Wartości wskaźnika Rf dla. dol­
nego piaskowca pstrego mieszczą się w granicach 2'7+41{fl/f}, podczas gdy 
w górnej serii osadóW tego oddziału najczęściej spotykane są wartości 
1!1+:300/« (fig. '6). Na uwagę zasługuje dosyć jed'nolity odczyn skał w obrę­
bie piaskowca pstrego, wynoszący średnio pH 8;4 dla piaskowców i iłow-

Mn 
Cu 

v 

Mn 

1744 

1500 

Co 
Cr 
Ni 

1744 

2591 
a 

2705 
b 

2060 
c 

2301 
d 

2591 2705 2060 2301 
a b c d 

~1 !§2 
Fig. ij, strefy lroncen1:racji pierwIastków śladowych w utworach pias-

. kowca pstrego 
Zones of trace element ooncentration in the Buntsandstein de­
posilts 
1 - Rf - ,lO+OO%: 2 - Rf - 5+<30%: a - ,Gorzów iWielk.o,po];S·ki: 
ib - !POłczyn 'ZldJr6J: c - Kamień lP.omortSki: .d - .&olOibrzeg: liczby 
podane IPI"zy !każdym otWorze wierTtnd,ozym oznaozadą głębokości wy­
stępawani.a osadów piaBowca pstrego ,w metrach 
Il. - IW - 110-'-80%; 2 - ru - 5+130%; a - 'Gorzów lWielkqpolśki: 
b - !Połczyn Żdlrój; c - Kamień Pomorski; Id - Kołobirzeg: fi,gures 
gilven ibesl.de eaoh bOre hole mean the O<X:W'Tence depths ol Buntsand­
stein d~ts in mem-e5 

tów oraz około pH · 9 dla utworów max.glistych i wapiennych (A. Ka­
bata-<Pendias, 1!965). Silnie zasadowy odczyn badanych utworów świad­
czy o ich powstawaniu w płytkim zbiorniku o dużym zasoleniu fW. C. 
Krumbein, R. M. Garrels, 119-5'2}, a wskaźnik Hf wskazuje na środowis­
ko oksydacyjne. Zgodnie z poglądami A. Szyperko-Sliwczyńskiej (19,64) 
wykształcenie całego dolnego piaskowca p'strego na obszarze p6łnoc- , 
no-zachodniej części wału pomorskiego zachodziło w bardzo płytkim 
Zbiorniku o podwyższonym za~oleniu. ,W tej :serii osadów zaznaczyła się 
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kumulacja manganu, kobaltu i wanadu, związana z wapnistymi iłowca­
mi (fig. 6). Wszystkie pozostałe pierwiastki śladowe są częściowo nagro­
madzone na głębokości około li900 m, na granicy retu ze środkowym 
piaskowcem pstrym. Zaobserwowana koncentracja mogła nastąpić w wy­
niku .sorpcji przez substancję organiczną, która jest nagromadzona w tej 
serii. 

Skład mineralny wydzielonych frakcji ilastych z · osadów piaskowca 
pstrego (fig. 5) wykazuje częsty wzrost zawartości kwarcu oraz śladowe 
ilości minerałów o pakietach mieszanych .(poniżej 5010). Występowanie 
hydromik znacznie przewyższa ilości kaolinitu. Srednia wartość stosun­
ku hydromik do kaolinitu wynosi 4,7 i jest ,około dwukrotnie większa 
niż dla osadów 'kajpru z tego wiercenia (talb. Q). 

O t wór w i e r t n i c z Y K a m i e ń P o m o r s k i. Figury 1-3 
ilustrują średnie zawartości pierwiastków śladowych w utworach triasu. 
Podobnie jak w otworze wiertniczym Połczyn Zdrój obserwuje się wy­
raźną koncentrację .większości pierwiastków w iłowcach kajpru. Srednie 
zawartości posżczególnych pierwiastków w tych osadach są zbliżone 
do wartości otrzymanych dla opisanego poprzednio otworu wiertnicze­
go, natomiast przewyższają średnie obliczone dla utworów całego triasu 
z badanych wierceń (tab. 1). Wszystkie pierwiastki .oprócz miedzi wystę­
pują w większych ilościach w piaskowcach niż w iłowcach kajpru, · co 
świadczy, że materiał dostarczany do zbiornika zawierał dużo pierwiast­
ków śladowych. wniosek ten 71gadza się ze stwierdzeniem l. Gajewskiej 
(1964) i M. Nowic'kdej (1965b),że osady kajpru tworzyły się w strefie 
przY'brzeżnej płytkiego zbiornika śródlądowego, pozostawionego przez co­
fające się morze triasll środkowego, a materiał okruchowy, pochodzący 
głównie ze skał magmowych, podlegał niedalekiemu transportowi. 

'Odczyn badanej serii osadów jest zasadowy ,(pH 7,9~8,2), a war­
tości wskaźnika !Hf wskazują na silnie oksydacyjne środowisko w gór­
nym kajprze oraz na redukcyjne śrooowisko w części dolnego kajpru, 
co jest prawdopodobnie spowodowane przez syngenetycznie Odłożone sub­
stancje or.ganiczne (M. Hartman, 1:963). Za przewagą środowiska lądo­
wego w 2lbiorniku kajprowym przemawia również podwyższona zawar­
tość kaolinitu, która wynosi dla tej serii skał od 10 do 315°/() frakcji 
(fig. 7). Sredni stosunek hydromik do kaolinitu wynosi 1;6 i jest paro­
krotnie niższy od stosuIllku uzyskanego dla osadów piaskowca pstrego 
z tego wiercenia (tab. 2). 

utwory marglisto~olomityczne i wapienie górnego i dolnego wa­
pienia muszlowego zawierają bardzo małe ilości pierwiastków ślado­
wych (fig. 3). Natomiast iłowce dominujące w środkowym wapieniu mu­
szlowym są wprawdzie uboższe od iłowców z innych oddziałów tego 
wiercenia, ale wykazują wyraźnie większe zawartości badanych pier­
wiastków od pozostałych skał omawianej serii {iig. 1). Odczyn skał jest 
dosyć stały i na ogół wyższy od pH ,8,,5. Niektóre utwory ilaste z wa­
pienia muszlowego wska'zują na środowisko redukcyjne (Fe+2/Fe+3 > l), 
(A. Kabata-Pendias, 11005). 

Zawartości pierwiastków śladowych w piaskowcu pstrym są zibli­
żone do średnich wartości uzyskanych dla całości triasu (tab. 1) z wy­
jątkiem silniejszego rozproszenia chromu w piaskowcach. Na ogół wy­
stępuje większe nagromadz.enie -badanych pierwiastków w iłowcach i mu-

!KWartaln-ik Geołoglczny ~ 0.0 
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Fig. 7. Skład mineralny frak-cji < 210 Jl. wydzńelony-ch z osadów triasu otworu 
wiertniczego KIIUD,ień Pomorski 
Minera! composition of fractions < 20 Il separated from the Triassic deposits 
pierced by the hore hole K'amień Pomorski 
Objaśniania j8\k illIIł :!lig. 4 
EJI!Plana'j;dons aIS in Fig. 4 

łowcach niż w piaskowcach. Rozmieszczenie pierwiastków śladowych 
w osadach piaskowca pstrego jest bardzo równomierne i jedynie można 
wyróżnić strefy podwyższonej ich zawartości (oprócz kobaltu i miedzi) 
w serii skał ilastych dolnego piaSkowca pstrego {fig. 6}. Jest to strefa 
o mniejszym potencjale oksydacyjnym (fig. 6), a wartości wskaźnika Rf 
niektórych osadów iłowcowych wskazują nawet na redukcyjny charak­
ter jej środowiska. Na uwagę zasługuje względnie wys'oki stopień 
koncentracji pierwiastków śladowych we frakcjach ilastych (talb. 3) cha­
rakterystyczny zarówno dla piaskowców, jak i iłowców dolnego pias­
kowca pstrego, co należy prawdopodobnie wiązać z dużą zawartością 
uwodnionych tlenków żelaza, dostarczanych łącznie z materiałem Ha-

. stym do 2ibiornika sedymentacyjnego ~M. Nowicka, l'965b). 
Skład mineralny wydzielonych frakcji z niektórych skał jest podob­

ny do składu fraIreji z utworów triasu otworu wiertniczego Połczyn 
Zdrój. Zaznacza się wyraźna przewaga minerałów z grupy hydromik 
nad pozostałymi minerałami ilastymi oraz "'Występuje dosyć duża za­
wartaść kwarcu i minerałów węglanowych {fig. 7). Stosunek hydromik 
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do kaolinitu mieści się w granicach od 3do 12 i wynosi średnio 7 
(tab. 2). 

Opisane wskaźniki geochemiczne wykazują poddbieństwo środowiska 
sedymentacyjnego piaskowca pstrego z otworu wiertniczego Kamień Po-

. morSki i Połczyn Zdrój . .Rejon wyznaczony tymi otworami wiertniczymi 
znajdował się w centralnej strefie zbiornika facji lagunowo-morskiej 
w okresie piaskowca pstrego i odznaczał się wysokim stopniem zasolenia 
(A. Szypetko-:Sliwczyńska, 1964, M. Nowicka, 11965b). 

m. 
1500 

zooo 

hyd kIn chI kw skI wgl hyd/kln 

~ 
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Fig. 8. SkŁal. . nineralny frakcji <20 Po wydzieI-onych z osadów triasu otworu wiert­
niczego K<lrobr.zeg 
MineraI composition of fractions < 20 Po separated from the T";D'lsic deposits 
pierced by the hore hdle Kołobrzeg 
Objaśnien.1a jak na fig. 4 
Expla.na,tions as lat Fig. 4 

o t wór w i e r t n i c z y Koł o b r z e g. ROzmieszczenie pierwiast­
ków śladowych układa się ' dosyć równomiernie w całym profilu piaSkow­
ca tpStrego. W seriach Ultworów ilastych zaznacza się .!koncentracja ba­
danych pierwiastków. Srednie zawartości tych skłaldników są niższe 
od analogicznych wartości uzyskanych dla innych wierceń, poza man­
ganem w iłowcach (fig. 1) oraz cmomem i miedzią w piaskowcach {fig. 2). 
Zanotowano również maksymalne nagromadzenie miedzi w wapieniach 
(fig. 3). 

·Wartości współczynnika Ri 'Wskazują na silnie oksydacyjne środowisko 
dolnego pia'skowca pstrego oraz na .spadek jego potencjału oksydacyjno­
-redukcyjnego w środkowym piaskowcu pstrym {fig. 6;). W strefie gra­
nicznej między wymienionymi seriami osadów zaznaczają się najwyższe 
koncentracje większości oznaczanych pierwiastków śladowych (fig. 6). 

Badane pierwiastki podlegają wyraźnemu nagromadzen'iu w wydzie­
lonych frakcjach ilastych, przy czym największy stopień koncentracji 
wykaruje miedź i wanad ~ta'b . 3). Slkła.:d mineralny frakcji jest :podobny 
do składu frakcji wydzielonych ze skał z innych wierceń (fig. 8). Na 



612 Alina Kabata.Pendias 

ogół hydroniiki dominują ' nad pozostałymi minerałami ilastymi, a śred­
nia wartość stosunku ohyd/kIn wynosi 4,3 (tab~ 2). 

Opisane wskaźniki geochemiczne układają się podobnie jak w otwo­
rze wiertniczym Połczyn Zdrój i Kamień Pomorski. ' Osady piaskowca 
pstrego wymienionych otworów wiertniczy~h ,powstawały w tym sa­
mym zbiorniku sedymentacyjnym dolnego triasu, rejon . Kołobrzega znaj­
dował się jedynie w :bardziej peryferycznej jego części (A. S:zypeI'ko­
-Sliwczyńska, 19'641). Dostarczany do tej strefy zbiornika materiał de­
trytyczny był w2Jbogacony w chrom, na co wskazuje brak jego koncen­
tracji we frl'l.k!cjach ila1stych (tab. 3). Pozostałe pierwiastki zasorbowane 
są r"'~ ;ez drobniejszą frakcję utworów, co może być związane za-

_ Lot:! spokojnym ,przebiegiem sedymentacji, jak też i ,z podwyższonym 
<>' ,ężeiliem soli w wodach basenu. Za procesem sorpcji pierwiastków śla­
dowych ,przez frakcje ilaste przemawia fakt, że był to płytki peryferycz­
ny 2Jbiornik o dużym zasoleniu. Przeważające minerały grupy hydromik 
powstały przypuszczalnie ' w wyniku przeobrażeń innych minerałów w 
warunkach dużego zasolenia, jakkolwiek mogły one być również po­
chodzenia detrytycznego. 

WIN\IOSKI 

Przeprowadzone badania geochemiczne. osadów triasu 1P0lski północ-
. no-zachodniej potwierdziły prawidłowość rozmieszczenia Mn, er, Ni, 
00, eu, V, Ga i Pb zaobserwowaną w dotychczas opracowanych utwo­
ra-ch triasu. Na podstawie tych badań wykazano, że skały ilaste osa­
dzone. w wewnętrznej strefie zbiornika sedymentacyjnego, lub w warun­
kach spokiOjlnej sedymentacji, zawierają więcej badanych składników 
w porównaniu z innymi osadami tych samych facji. Na,tomiast w płyt­
kich zbi10rnilkach śródlądlQlWych albo w peryferyC'2Jll~cil ich strefach na­
stępuje wzrost zawartości pierwiastków śladowych w pia~owcach, co 
wiąże się z dostarczeniem materiału detrytyC2lIlego bogatego w omawia­
ne ~ładruki. 

W badanych skałach za'znaczyła się współzależność pomiędzy roz­
mieszczeniem pierwiastków śladowych a zawartością żelaza, zarówno 
w poszczególnych typach skał, jak i w wyróżnion~h cyklach sedymenta­
cyjnych. Obliczone średnie stosunki zawartości pierwiastków śladowych 
do żelaza (tab. 4)' są na ogół 2Jbliżone we wszystkich osadach triasu z do­
tychczas badanych wierceń Polski północn:o-wschodniej. 

Zespół minerałów ilastych we frakcjach wydzielonych z iłowców 
i piaskowców jest jednakowy, wszędzie zidentyfikowano bowiem obec;" 
ność minerałów grupy hydromik, kaolinitu i minerałów o pakietach_ 
mieszanych chlorytowo-montmorylonitowych. Jednakże ilościowe stosun- ' 
ki tych minerałów różnią się - zwłaszcza stosunek hydromik do kaoli­
nitu - i wyznaczają odręlbne fizyczno-<!hemiczne warunki środowiska 
sedYmentacyjnego. Wartości tego stosunku w badanych skałach ,mieszczą 
się w granicach 0,2-;-.12. Wykazano, że stosunek hydromik do kaolinitu. 
poniżej 3 związany jest z osadami powstającymi w płytkich, peryferycz­
nych, mało za'solonych 'zbiornikach wodnych ty;pu lagunowego lub del­
towego. Dla osadów kajpru z otworów wiertniczych Połczyn 'Zdrój i Ka­
mień Pomorski wynosi on kolejno w wartościach średnich 2,4 i 1,6 (tab. 2). 
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Więks'zy stosunek hydromik do kaolinitu odnoSi się natomiast do utworów 
silnie zasolonej, wewnętrznej strefy zbiornika sedymentacyjnego (osady 
piaskowca pstrego z. otworów wiertniczych IPołczyn Zdrój i Kamień Po­
morSki) lub też dla serii osadów powstających w zmiennych warunkach 
sedymentacyjnych, z zaznaczającymi się wpływami środowiska morskiego, 
jak w przypadku kajpru i piaskowca pstrego z otworu wiertniczego 
GorzówWlkp. 

Tabela 4 
Średni stosunek zawartości pierwiastków śladowych do żelaza w osadach piaskowca pstrego ... 

Otwór 

\ 
Skala IMn/Fel Cr/Fe I Ni/Fe I Co/Fe I CU/Fel V/Fe I Pb/Fe I Ga/Fe wiertniczy 

Gorzów I piaskowce 2,5 0,15 0,30 0,02 0,05 0,14 n.o. n.o. 
Wlkp. mułowce i iłowce 2,2 0,22 0,20 0,02 0,03 0,13 n.o. n.o. 

--------------
Połczyn I piaskowce 4,4 0,13 0,17 0,08 0,09 0,83 0,01 0,03 

Zdrój mułowce i iłowce 2,9 0,73 0,16 0,05 0,06 0,88 0,08 0,06 --------------
Kamień piaskowce 3,4 0,61 0,14 0,01 0,12 0,89 0,02 0,16 

Pomorski mułowce i .iłowce 2,8 0,75 0,24 0,06 0,10 1,07 0,01 0,06 
-----'----------

Kołobrzeg piaskowce 3,8 0,99 0,07 0,04 0,09 0,23 n.o. n.o. 
mułowce i iłowce 2,0 0,23 0,06 0,02 0,05 0,14 n.o: n.o. 

• Przy obliczeniach stosunku pierwiastków śladowych do Fe wartości ich. pomnotono przez 100. 

(Przy wnioskowaniu o warunkach środowiska sedymentacyjnego na 
podstawie występowania minerałów ilastych w skałach osadowych nale- · 
ży pamiętać, że mogą one być zarówno pochodzenia detrytycznego, jak 
i autigenicznego. Zawartość grupy minerałów o pakietach mieszanych, 
która U!ważana jest za wskaźnik osadów typu deltowego, jest w badanych· 
utworach niska. ZaznaclZyła się jednak podwyższona ilość m1n:erałÓIW tej 
grupy w · triasie z. otworu wiertniczego Gorzów Wlkp. oraz w kajprze 
z iPołczyna Zdroju i częściowo w kajpvze z Kamienia Pomorskiego. Pow­
stawanie wymienionych skał zachodziło w zbiornika'ch 'typu 'laguno­
wego. 

Opierając się na us'talonych prawidłowościach geochemicznych można 
scharakteryzować morze piaskowca !pstrego z północno-zachodniej części 
wału pomorskiego jako płytki 2Jbiornik o dużym zasoleniu, do którego był 
dostarczany okresowo materiał o podwyższonej zawartości pierwiastków 
śladowych, natomiast basen północnej części monokliny przedsudeckiej 
jako zbiornik o zmiennych wpływach środowi,Ska lądowego i morskiego. 

Ustalono mi pod'stawie ,przeprowadzonych ,badań, że morze kajpru na 
obszarze !północno-zachodniej części wału !pomorskiego było spłycającym 
się, mało zasolonym zlbiornikiem, o . przewadze materiału pochodzącego 
z wietrzenia lądowego. Ta seria Skał w otworze wiertniczym Gorzów 
Wlkp. powstała w warunka'Ch podwyższonego zasolenia. Należy dodać, 
że podana charakterystyka odnosi się raczej do serii osadów dolnego 'kaj­
pru, w którym zaznaczyły się wyraźniej omawiane wskaźniki geoche-
miczne. . 

;Wykonane pomiary pH wykazały, że utwory ilaste i piaszczyste 
z otworu wiertniczego Połczyn Zdrój i Kamień J>omorski odznaczają się 



614 Alina Kabata-pendias 

jednakowo 'silnązasadowdŚcią 'związaną głównie z dużą domieszką wap­
nia i magnezu. Srodowisko powstawania większości osadów miało cha­
rakter utleniający z wyjątkiem nielicznych skał występujących w dolnym 
piaSkowcu pstrym oraz w dolnym kajprze z otworu wiertniczego Kamień 
PomorSki. 

W utworach dolnego kajpru 'Z rejonu otworów wiertniczych Połczyn 
Zdrój i Kamień Pomorski stwierdzono 'koncentrację 'Pierwiastków ślado­
~h występującą również w otworach wiertmczych 'Magnuszew i Nidzi­
ca (A. Kabata-4Pendias, 1~64). Obok odrębnych warunków sedymentacyj­
nych, mogła wpłynąć na to , zjawisko również kumulacja biologiczna 

, względnie sorpcja przez substancję or:ganiczną nagromadzoną w omawia­
nych seriach. 

Charakterystyczne dla osadów piaskowca pstrego są strefy koncentra­
cji niektórych badanych pierwiastków, na ogół w górnej części profilu 
tego oddziału. 

W osad.ach 'całego triasu z rejonu otworów wiertniczych !Połczyn Zdrój 
i Kamień !Pomorski występują większe zawartości pierwiastków ślado­
wydh niż w utworach z otworów wiertniczych Kołobrzeg i Gorzów Wlkp. 
Obszar wyznaczony przez dwa pierwsze wiercenia 'Znajdował się w stre­
fie basenu sedymentacyjnego, do której dostarczany był materiał o pod­
wyższonej zawartości badanych pierwiastków, IUlb też zachodziła tam 
spokojniejsza sedymentacja, zwiększająca stopień sorbowania pierwiast­
k6w przez ilaste frakcje osadów. 
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Amma KAliATA-llEH,lU1AC 

rEOXHMWłECKMI XAPAKTEPHCI1łKA TPHACOBblX OTJIO~ 
. CEBEPO-3AIIA,lJ;HO:A: IIOJIbDIH 

Pe3IOMe 

npe~ToM KCCJIe,n:oBaBHl:t 6LIJlH OTJIOEellIDI TPlłaCa ceBepO-3ana,lJ;Hoil: 'Iacm IIoMopCKoro 
.1lllJIa (6ypOBL!!' CKBaJKKIIJ,l IIoJl1łKH-3,n:pyłl:, KaMeBL-IIoMopCKK K KOJIo6JKer) H ceBePHOil: 3Om.I 

npe,!l,cy,n:eTCXOB: MOHOICJDmaJlll (6ypoBaJl CXB8.lKKH8. rO)J[}'B-Bem.xoIIom.cm) 
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C n;eJIhIO n03HaHlłJl npep;eJIOB H3MeHeHllll: XHMJi1I.ecKHX H MHHepaJIOrn'lecKHX CBOil:CTB OTJIO­

lKeHllll: nop; BJIIDlH]i[eM onp.ep;eJIeBllldX ce,D;HMeHTan;HOHHhIX YCJIoBJtlt 6ldJIH onpep;eJIeHhl CJIe,D;YlOIJJ;lie 

rpynrIbl reOXHMH'łeCKHX nOKa3aTeJIeit: 1. Pacnpe,n:eJIeHHeMBlq)03JIeMeHTOB B pa3HbIX TJlllax rop­

HLIX nopop, H HX cPPaKn;HJIX, a TaJaKe OTHomeHHe cop;epllCRHlłJI 3THX :meMeHTOB K cop;epllCaHlllO )Ke­

JIe3a. 2. COCTaB rJIHHHCThIX MHHepanOB cPpaKn;Hił MeHee 20 !-,-, Blal,II:eJIeHHbIX H3 HCCJIe.n:yeMhIX rop­

HLIX nopop,. 3. pil H OKHCJIHTeJIhHo-BOCCTaHOBHTeJIhHoe COCTomme ropHbIX nopop;. 

Bcero 6LlJIO H3Y'f.eHO 368 np06 rpHacOBldX OTJIOllCeHllll: (ra6n. 1). Ha OCHOBaHHH nOJIY'f.eHBLIX. 

pe3YJIhTaTOB aBTOp p,0l,{a3aJI, no rJIHHHC'J:'J.W nopo,l(L(, ocalłCp;RlOIJJ;liecll BO BHYrpeHHeit 30He ce­
,D;HMeHTaD;llOHHOrO 6acceitHa HJIH B yCJIOBHllX cnoKoiI:Horo oca,I(KOHRKOnneHlłJl, cop,epllCHT 60JIhme· 

MHKp03neMeHTOB, 'leM .n:pyrne OTJIOllCeHlłJl. B MeJIKOBO,D;HldX lICe, BHYTpHKOHTHHeHTaJIbIWX 6ac­

ceitHax HJIH B HX nepHcPePli'leCKHX 30Hax Ha6mop;aeTCJI yseJlll'leHHe Komecrna 3THX KoMIIOHeHToB. 

B neC'laHHKax. 

KOMDJIeKCLI rJIHHHCTldX MHHepanOB BO cPpaxn;mrx, BLI,ll;eneBBLIX H3 aprnJIJIHTOB H neC'IR­

HHKOB O,D;HHaKOBLI li COCTOJIT ID MHHepanOB rpy:mn.I I'H,IWOCJUOP;, KaOJIHHHTa H MHHepanOB co 

CMemaHHhlMH XJIOpHTO-MOHTMOpHJlJIOHHTOBLIMH naKeTaMH. KOJIH'lecTseHlfble COOTHOmeHIDł: 

3THX MHHepanOB, B '1aClHOCm OTHOmeHHe rn.n:pOCIDOP; K KaOJIHHHTY, pa3HllTCJI H orrpe,n:eJllllOT 

HHhle cPH3HKo-XHMH'IecKHe YCJIOBHll ce,D;HMeHTan;HOHHoii: cpe,ll;Ll. 3Ha>reHlłJl 06cyllC,D;aeMoro COOT­

HOmeHHJI B HCeJIep;yeMbIl!i nopop,ax 3aKmo'lRlOTCJI B Dpep;enax OT 0,2 p;o 12. .n;OlGl3LIBaeTCJI, 'lT0 

COOTHOmeHHe m.zq,0CJU0P; K KaOJIHHHry MeHee 3 CBll3aHÓ c nopop,aMH, OTJrarRlOIJJ;liMHCJI B · MeJI­

XOBO,ll;IWX;nepHcPeP~ cna60c0JIeHLIX 6acceitHax naryHHoro HJIH p;eJI&TOBOrOTJlllOB. Eonee 

BLICOKHe COOTHomeHlłJl 3THX MHHepanOB (60JIee 3) xapaKTepH3)'lOT OTJIOllCeHlłJl CHJIhHOCOneHoit, 

BHYrpeHHeit 30Hhl ce,D;HMeHTaD;lloHHoro 6acceiI:Ha HJIH oca.n;x:il, 06Pa3)'lOIJJ;lieCJlB H3MelDlJ()lIJ;IIXClr 

npH6pellCHbIX yCJIOBHllX c nepHO,D;H'leCKHMH pe3KHMH lIJllIJIHIDIMH MOpcKoit cpe,ll;Ll. Cop;epllCaHHe 

B HCCJIep;yeMhIX cPpaxn;mrx MHHepanOB CO CMemaHHhlMH naKeTRMH, XaK npaBJlJIO, He60JILmoe. 

TonbKO JIHmb B OCap,Kax 6acceitHa JIaryHlłOro TJllla OTMe'laeTCJI nOBbmreHHoe KOJIJl'leCTBO 3THX. 

MHHepanOB. 

Hcxo,D;JI H3 BJ.xllBneHlfbIX reOXHMH'łeCKHX 3aKOHOMepHocre:ll: C'lHTaeTCJI, '1TO Bop;oeM necrporo· 

neC'IaHHKa B cesepo-3aDa,D;HO:ll: '1aCTH IIoMopcKoro Bana llBIDIJlOCb MeJIKOBO,ll;HhlM, CHJIhHOCOJleHbIM. 

6acceitHoM, B lWTopLI:ll: nepHO,ll;H'lecKH npHBHOCHJICJI MRrepHan c nOBLIlDeHHLIM COp;epllCaHHeM: 

MHKpo:meMeHTOB, a 6acceitH cesepHO:ll: 30HLl IIpe,ll;CYP;eTcxoit MOHO:KmmaJm - BO,n:oeMOM . c Me-

. HlllOIqKM.u:Cll BJIHllHIDIMH KOHTHHeHTaJIbHo.il: H MOpCKoil: cpep;. KeAnepoBoe MOpe npe,n:CTaBIDlJIO 

co6oii: 06Menesiuom;Jd!:CJI, CJIa5oconeHHl>IXBOp;oĆM c Dpeo6pa.p;aHHeM MRrepHRJIa, 06pa3)'lO~rocx: 
B pe3yJIhTaTe KOHTHHeHTaJIhHOrO BLIBerpHBaHlłJl B Dpep;enax cesepo-3ana,ll;Hoit '!Rcm IIoJ',lOp­

CKoro BaJra. 3TO MOpe B paitoHe 6YPOBOA CKBaJKl!JłLl rOlKYB-BeJILKOnOJIbCKH npOllBllilJIO 60nee 

.BLICOK)'lO CTeneHb COneHHOCTH 11 nepeMeHHhle KOHTHHeHTaJI&HLIe H MopCKHe BJIHllHlłJl. 

Alina KABATA-iPENDI!AS 

GEOCBEMICAL CBARACTERISTIOS OF TRIAS~UC FORMATIONS 
FROM TBE NOR'r.H-WF..STERN AREAS OF POLAND 

Summ ary 

,'l1he Triassi<: depo'Sits have be en studied from the north-western part of thtl 
Pomeranian swell {bore · holes iP.ołczyn Zdrój, Kamień Pomorski and Kołobrzeg),. 

and of the northern zOIlle of the Fore-Sudeticinonocline r(bore hole Gorzów Wiel­
kopolski). 
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In order to know the range of the chemieal and mineralogical changes in 
properties of depoSits, caused by a definite sedimentary envil1onment, the following 
groups of geochemical coefficients have been determined: 1 - distrtbution of' 
trace elements in v;arious rock d;~es and in their fractions, and a ratio of contents 
of these chemical elements to iron, ~ - mineral composition of clay fractions < 20 llr 
separated from the rocks examined, a - pH, and oxidation-reduction potential 
of deposits. 

[n general, '368 'samples of the Triassic deposits were examined (Table 1). 
The results obtained anow to state that clay formations laid :dawn within the 
internal zone of ·a sedimentary basin, or under conditions of quiet sedimentation, 
contain more trace elements than other deposits. On the other hand, tin shallow 
inland basins, or within their peripheral (parts, an increase in these elements can. 
be observed in sandstones. 

Assembla'ge of clay minerals that occur in the fractions separated from the 
claystones and sandstones, is uniform and consists of minerals that belong to 
the group of hydromicas, of kaoliniteand of mixed-layer chlorite-montmorililonite 
minerals. Quantitative relations of these minerals are changing, particularly hY'dro­
miea-uolinite ratio, and define the different physic-chemical conditions of sedi­
mentary envi~onment. 'The value of the ratio in the rocks examined ·ranges from 
0;2 to 12. It has also been demonstrated that the hydromica-kaolinite ratio 'below 3-
is connected with the rdeposits laid down in shallow, peripheral, low-sa'linity water 
basins of lagoon or delta type. On the other hand, a higher ratio of these minerals, 
(more than 3) is charaderistic for the formations of strongly .saline, internal zone 
of sedimentary basin, or for the series of deposits laid down under changing,. 
near-shore conditions, periodically strongly influenced by marine environment. 
As a rule, mixed-layer minerals are rarely found in the fractions examined. 
An increased quantity of these minerals was reported to appear only in the 
deposits laid down in a basin of J.agoonal type. 

On the basis of same defined geochemioal rules, the Buntsandstein sea of 
the north-western part of the PomeranianlSwell can be regar.ded as a shallow. 
highly saline basin, periOOically supplied with materials charaderized by an 
increased amount of several trace elements; On the other hand, the basin of 
the northern zone of the Fore-Sudetic monocline is thought to represent a basin 
influenced by changing continental and marine envir,onments. lKeuper sea was. 
a slightly saline and shallowing basin. Here predomiriated -continental weathering: 
material ' that originated from the north-westem ,area 'of 'the Pomerani,an swelL 
In the ,region of the bore hole Gorz6w Wielkopolski, in turn, the Keuper sea 
revealed an increase in salinity and some changing influenced by continental and 
marine environments. 
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