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Alina KABATA-PENDIAS

Chdirakterystyka geochemic_znd,_uiwloréw triasu
z rejonu Polski pétnocno-zachodniej

Przeprowadzone badania objely osady triasu z otworéw wiertniczych
Potczyn Zdréj, Kamien Pomorski i Kolobrzeg, wystepujace w pémocno-
-zachodniej czesci walu pomorskiego oraz utwory triasu z otworu wiert-
niczego Gorzéow Wielkopolski, znajdujgce sie 'w poélnocnej czeSci mono-
kliny przedsudeckiej. Celem prac bylo poznanie zakresu zmian chemicz-
nych i mineralogicznych utworéw triasu pod wplywem zréznicowanego
srodowiska sedymentacyjnego.

ZAKRES I METODY BADAN

Prébki do geochemicznych badan pobrano z osadéw triasu wymienio-
nych otworéw wiertniczych, w réznych odstepach — w zaleznosci od
zmian litologicznych. Przy pobieraniu prébek z utworéw kajpru i pia-
skowca pstrego z otworéw wiertniczych Polczyn Zdrdj i Kamienn Pomor-
ski oraz Gorzéw Wielkopolski wykorzystano cze$ciowo material opraco-
wany przez M. Nowickag w Zakladzie Petrografii i Mineralogii IG.

Ogolem przebadano 368 probek, z czego na poszczegdlne otwory wiert-
nicze przypada nastepujgca liczba probek: Polczyn Zdréj — 127, Gorzéw
Wielkopolski — 102, Kamiei Pomorski — 92, Kotobrzeg — 47. Najwiek-
sza liczba probek reprezentowana jest przez utwory ilowcowe i mutow-
cowe (190), nastepnie przez piaskowce i wapienie (67 i 73), a najmnie]j
prébek (38) przypada na dolomity i margle (tabl. 1).

W prébkach oznaczono metoda analizy spelktralnej, opisang w po-
przedniej pracy (A. Kabata-Pendias, 1964), nastepujace pierwiastki: Mn,
‘Cr, Ni, Co, Cu, V, a ponadto w prébkach z Polczyna Zdroju i Kamienia
Pomorskiego — Pb i 'Ga. Wykonano réwniez oznaczenia zawartosci Fet3
i Fe™2 metodg miareczkows. Poza tym oznaczono odczyn osadéw w wod-
' nej zawiesinie przy stosunku prébki do wody jak 1:1. '

Do badan mineralogicznych wydzielono z utworéw frakcje <<20 u, me-
todg opracowang przez S. K. El Wakeela i J. [P. Rileya (1961) dla skat
osadowych. Identyfikacje mineraléow wydzielonych frakcji przeprowa-
dzono na dyfraktometrze rentgenowskim f-my Rigaku-Denki, przy zasto-
sowaniu promieniowania Cu Ka, filtru Ni, pragdu o napieciu 35 kV i na-
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. Tabela 1-
Srednie zawartosci pierwiastkéw §ladowych w osadach triasu z badanych otworéw wiertniczych (w ppm)
— Liczba - a . .
S prébek n Cr Ni Co Cu v Pb Ga
Mutowce i itowce 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. -

* Srednie zawartoéci pierwiastkéw obliczono na podstawie innego zestawu prébek, a mianowicie: mulowce
iilowce — 103, piaskowce — 48, wapienie — 26, dolomity i margle — 25.

tezeniu 12 mA oraz szczeliny 0,2 mm i wspétczynniku redukeji 16. Dla
ustalenia ilosciowej zawartosci poszczeg6lnych mineratéw postuzono sie
skalg wzorcowej mieszaniny mineraléw o tej samej frakeji granulome-
trycznej co materiat badany. Przy przygotowywaniu preparatéw oraz
przy pomiarach utrzymano jednakowe warunki dla wzorcéw i dla ba-
danych frakecji. Sprawdzono powtarzalnosé otrzymywanych wynikéw na
materiale wzorcowym i na frakejach wydzielonych ze skal. W obu przy-
padkach uzyskano rezultaty zadowalajace, poniewaz nieliczne odchylenia
odczytéw miescily sie -'w granicach bledu pomiaru. Ilo$é mineratéw
z grupy hydromik obliczono na podstawie oznaczen KgO, przyjmujac ze
érednie zawartosci tego skladnika w danej grupie mineraléw wynosza
7%/p oraz uwzgledniajgc poprawke przy obecnosci ortoklazu w prébee.
Nalezy zaznaczyé¢, ze wyniki oznaczen mineratéw moga by¢ obarczone"
duzym bledem metodycznym i dlatego przedstawiajg gléwnie wartosé do
cel6w poréwnawczych badanych serii skat. -

‘We frakcjach wydzielonych z utworéw triasowych zidentyfikowano
nastepujace mineraty: kware, skalenie, kalcyt, 'dolomit, hydromiki, kaoli-
nit oraz grupe mineraléw ilastych, dajacych refleks przy 14,2 A. Piki
refleksé6w wiekszoSci mineraléw sg ostre i symetryczne, co wskazuje na
dobrze uporzgdkowang strukture oraz utatwia pomiar ind:ensX.W'noéci
refleksu. Wyjatek stanowig niektére refleksy przy 10,0 A i 14,2 A. Prze-
prowadzono dodatkowe badania (nasycanie gliceryng, prazenie do 200°
oraz 450° C)y w celu blizszej charakterystyki grupy mineratéw dajgcych
refleks przy' 14,2 A. Otrzymane wyniki wykazatly, ze sg to prawdopodob-
" nie mineraty o pakietach mieszanych chlorytowo-montmorylonitowych
(C. E. Weaver, 1956; S. Pawluk, 1963; I. Kanno, Y. Honjo, S. Arimura i in.,
1964). Podobne mineraly zidentyfikowano przy badaniach triasu z in-
. nych wiercen (A. Kabata-Pendias, w przygotowaniu do druku).

ZARYS LITOLOGII I STRATYGRAFII BADANYCH OSADOW

Otwér wiertniczy Gorzéw Wlkp. przebija utwory triasu o lgcznej
migzszo§ci okoto 1242 m. Osady dolnego piaskowca 'pstrego powstaty
w poblizu osiowej czesci basenu sedymentacyjnego, o podwyzszonym za-
soleniu przy czestych zmianach cyklu sedymentacyjnego (M. Nowicka,
1960; A. Szyperko-Sliwczyniska, 1966). Serie tych utworéw reprezen-
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tuja gléwnie itowce z nielicznymi wkladkami mutoweéw i licznymi prze-
warstwieniami wapieni oolitowych i dolomitéw. ‘W osadach érodkowego
i gérnego piaskowca pstrego wystepujg skaly weglanowe, czesto zdolomi-
tyzowane, naprzemianlegte z mulowcami i piaskowcami. W wapieniu
muszlowym reprezentowanym przez dolomity, margle i wapienie z wklad-
kami iloweéw wyrézniono trzy ogniwa stratygraficzne, ktérych osady
powstaty w plytkowodnej strefie zbiornika morskiego (Cz. Leszczyhska,
1960). Utwory kajpru dzielg sie na dolny kajper zbudowany z itowcow
i mutowcéw przewarstwionych piaskowcami z licznymi szezgtkami roslin-
nymi i konkrecjami Zelazistymi oraz gérny kajper, w ktérym obok wy-
mienionych skat wystepujq wktadki dolomitu, glpsu i anhydrytu, (I. Ga-
jewska, 1962).

‘Osady triasu z Polczyna ZdI‘O]u reprezentowane sg przez utwory pia-

skowca pstrego (961 m), waplema muszlowego (122 m) oraz kajpru
(587 m). Otwér wiertniczy nie osiggnat spagu piaskowca pstrego I(A. Szy-
perko-Shwczynska 1964). W plaskowcu pstrym przewazaja utwory pia-
skowcowe i ilowcowe. Na]mzszg ser1e_- osadéw stanowi kompleks ilasto-
-mutowcowy z wkladkami wapieni i anhydrytu. Srodkows i gorna partie -
skal tworzg gléwnie piaskowce, na ogél wapniste oraz mutowce i ilowce
wapniste lub dolomityczne. Wapien muszlowy wykazuje wyrazng tréj-
dzielno$é, w dolnej serii przewazajg margle i wapienie, w $rodkowej —
dolomity margliste, w gérnej — utwory mar.glisto-‘dolomityczne i wa-
pienno-margliste. W calym wapieniu muszlowym spotyka sie nieliczne
przewarstwienia ilowcami oraz szczatki zweglone] roslinnosci. I. Gajew-
ska (1965) wyodrebnila w kajprze trzy ogniwa: dwie serie gipsowe, repre-
zentowane gléownie przez itowce i mulowce, araz jedng piaskowca  trzei-
nowego. Réwniez w tej serii utworéw wystepujag liczne zweglone szezgtki
organiczne.
M1qzsz0sc osadéw triasu z otworu wiertniczego Kamien Pomorski wy-
nosi 1260 m. Charakter litologiczny piaskowca pstrego jest bardzo zbli-
zony do odpowiedniej wiekowo serii skal nawierconych w Polczynie
Zdroju. Sg to utwory ilasto-piaszczyste, czesto wapniste lub dol-omitycz—
ne ze skupieniami anhydrytu, a rzadziej z wkladkami wapieni oolito-
wych. Wapienn muszlowy jest wyksztalcony podobnie i réwniez wyraznie
tréjdzielny jak w Polczynie Zdroju. Litologia kajpru w Kamieniu Po-
morskim jest takze zblizona do osadéw tej serii w Polczyme Zdroju. Prze-
wazaja w nim utwory ilaste z wkladkami piaskowcéw i licznymi sku-
pieniami anhydrytu. W partii utworéw piaskowca trzcinowego nagroma-
dzone sa liczne szczatki organiczne (M. Nowicka, 1965a).

‘W otworze wiertniczym Kolobrzeg nawiercono tylko utwory pias-
kowca pstrego o migzszoéci okoto 900 m (A. Szylpe'x‘klo-ghwczynska 1966).
Jest on reprezentowany przez naprzemianlegle warstwy o réznej migz-
szo$ci piaskowcow, itowcéw i mulowcoéw, czesto wapnistych. W dolnej
strefie tych osadéw wystepujg przerosty wapieni i skupienia anhydrytu.

WYNIKI BADAN I DYSKUSTA

Otwoérwiertniczy Gorzé6w Wielkop olski. Rozmieszcze-
nie pierwiastkéw Sladowych wykazuje duzg zmiennos¢ w calym profilu
osadéw triasu. Srednie zawartosci badanych skladnikéw w réznych ska-
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lach sg na ogdt nizsze od wartasci uzyskanych dla innych wiercen (tab. 1,
fig. 1—3). Wyjatek stanowi mangan w itowcach i piaskowcach oraz
miedz w piaskowcach. Pierwiastki te Wystepu]q w iloéciach podobnych
* do zawartosci w osadach pozostalych wiercen. [Podobne rozmieszczenie:
pierwiastkéw Sladowych obserwuje sie w utworach kajpru i w osadach
piaskowca pstrego. Jednakze w kajprze pierw1astk1 te sg bardziej zwigzane
z frakcjg detrytyczng i dlatego stwierdza sie¢ wigksze ich nagromadzenie
w piaskowcach niz w ilowcach.

: bbm
Mn Cr 4 Cu N/ Co Py Gg
2000) 200 200 0 20 20 20

Bl
oo

1.0 1.0

n.o. n.o.
@
Fig. 1. Srednie zawarto§ci pierwiastkéw S§ladowych w itowcach

i mutowcach

Mean contents of trace elements in claystones and mud-
stones
R — retyk; K — kajper; 'W — wapiefi muszlowy; P — piasko-

wiec pstry; a — Gorzow Wielkopolski; b — Polczyn Zdrdl; ¢ —
Kamien uPovmorskx, d — Kolobrzeg; n.o. — pienwiastek nie ozna-

x
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R — Rhaetian; K — Keuper; ‘W — Muschelkalk; P — Buntsand-
stein; a — Gurzérw W1eﬂlkopolskn b - Polczyn Zdrbdj; ¢ — Ka-
mleﬁ Pomorski; d — Kolobrzeg, n.o. — non-determined element

Spaggowe utwory. kajpru majg charakter osadéw przejSciowych, po-
wstajagcych w obrebie wycofujgcego sie i powracajacego morza. Charakter
osadéw kajpru gérnego wigze sie wedtug A. Arnold (1958) raczej ze spo-
kojng sedymentacjg typu lagunowego, ktéra zachodzila w zbiorniku
o duzym zasoleniu, na co wskazuje réwniez podwyzszony stosunek mine-
ratéw grupy hydromik do kaolinitu {(stosunek dla tej serii osadéw wynosi
okoto 5, tabl. 2). E. T. Degens ze Wspolpracowmkaml (1957), 1. B. Hayes
(1963) oraz E. F. Shover (1964) wykazali, ze wzrastajgcy stosunek hydro-

- mik do kaolinitu jest wskaznikiem zasolenia zbiornika sedymentacyjnego.
Dominujgce hydromiki w utworach kajpru moga byé réwniez czesciowo
pochodzenia detrytycznego (C. E. Weaver, 1958).

Osady wapienia muszlowego, reprezentowane przez wapienie i dolo-
mity zawierajg bardzo mate iloSci wszystkich pierwiastkéw  $ladowych
z wyjatkiem manganu (fig. 3). Nagromadzanie si¢ manganu w osadach ty- -
powo morskich jest zwigzane z geochemicznymi wla$ciwosciami tego pier-
wiastka (E. T. Degens, E. G. Wiliams, M. L,. Keith, 1957). M. Hartman
(1963) wykazal przy badaniach piaskowcéw permskich i triasowych, Ze
kalcyt w skalach wplywa na powstawanie zwigzkéw Mn o wyzszym
stopniu utlenienia i mmiejszej rozpuszezalno$ci.
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Srednie zawartoSci pierwiastkéw $ladowych w skalach piaskowca
pstrego zaréwno w itowcach, jak i w piaskowcach sg bardzo niskie
(fig. 1 i 2). Obliczone wspéliczynniki ich koncentracji we frakcjach ila-
stych wykazuja maly stopien wzbogacenia z wyjatkiem niklu i kobaltu
(tab. 3). Duza zmiennosé w profilowym rozmieszczeniu pierwiastkéw $la-

ppm :

Mn Cr 4 Cu Ni -Co P Ga
2000 ~ | 500 ] 2001 20 | 40 0 20 20

|

W o | T B IS MM (76— _Ina.
a - - 7.0
NN Bl =
ad . 7.9, n.o.
Fig. 2. Srednie zawartoS§ci pierwiastkéw §ladowych w pias-

kowcach
Mean contents of trace elements in sandstones

Oznaczenia symboli jak na fig, 1
Symbols as in Fig. 1

dowych zwigzana jest z czestymi zmianami Srodowiska sedymentacyjne-
go. Spagowa seria osadéw powstala w wewnetrznej strefie piytkiego
zbiornika morskiego, ktéry stopniowo przechodzil w basen typu laguno-
wego. Wzglednie wysoki stosunek hydromik do kaolinitu {(tab. 2) w ska-
tach piaskowca pstrego nalezy wigza¢ z wplywem srodowiska morskiego.
Jednoczeénie jednak obecnosé kaolinitu i mineratéw o pakietach miesza-
nych w ilosciach okoto 10% frakcji (fig. 4) $wiadczy wg E. F. Shovera
(1964) o czestych zmianach sSrodowiska sedymentacyjnego, co réwniez
zaobserwowata M. Nowicka (1960) przy opracowaniu petrograficznym.
Na podstawie zespolu mineraléw ilastych i duzej zmiennosci w profilo-
wym rozmieszczeniu pierwiastkéw sladowych w osadach piaskowca
pstrego mozna wnioskowaé, ze w zbiorniku sedymentacyjnym zaznaczaty
sie na przemian wplywy srodowiska morskiego i ladowego. _
Otwér wiertniczy Polczyn Zdréj. Srednie zawartosci
pierwiastkéw gladowych w skalach tego wiercenia przedstawione sg na
figurach 1—3. Najwieksze iloSci poszczegélnych pierwiastkéw w ilow-

ppm

Mn  Cr v ]
oy % % % M
Ka T | — 1

Fig. 3. Srednie zawarto§ci pierwiast-
- Mean contents of trace ele- ¢
ments in limestones a —
Oznaczenia symboli Jak ma fig. 1 p g 4 ! : : -
Symbols as in Fig. 1 d J

cach i mutowcach wystepuja w kajprze i wynoszg kolejno w $rednich
wartosciach ppm: Cr — 375, Ni — 56, Co — 31, Cu — 77, V — 259,
Pb — 22, Ga — 32. Liczby te s ha og6t wyzsze od wartosci srednich uzy-
skanych dla wszystkich przebadanych osadéw triasu (tab. 1). Iowce do-
lomityczne, wystepujace dosyé licznie w kajprze, zawierajg przecietnie
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okolo polowy wymienionej iloci badanych pierwiastkéw. Wyjatek sta~
nowi mangan, ktérego koncentracja zaznacza sie wyraZnie w itowcach
wapienia muszlowego (1180 ppm), a w ilowcach dolomitycznych przekra-
cza nieco zawartoSci spotykane w ilowcach bez domieszek ‘mineratéw we-
glanowych (fig. 1). ‘Wszystkie pierwiastki sladowe oprécz manganu i chro-
mu sg bardziej nagromadzone w itowcach niz w piaskowcach. Zaréwno
w itowcach, jak i w piaskowcach kajpru zaznacza sie wyraZna kumula-
cja wigkszosei pierwiastkéw w poréwnaniu z analogicznymi osadami wa-
pienia muszlowego, a takze piaskowca pstrego (fig. 1 1 2). Pierwiastki te
s najbardziej skoncentrowane w utworach dolnego kajpru, w ktérym
przewazajg itowce i multowce. Zgodnie z pogladami I. Gajewskiej (11967)
i M. Nowickiej (1965a) osady te powstaly w plytkim zbiorniku $rédlgdo-
wym, ktéry pozostal po sptyceniu sie morza wapienia muszlowego. Po-
dobne wzbogacenie osadéw dolnego kajpru w pierwiastki Sladowe za-
obserwowano takze w otworach wiertniczych Polski érodkowej i pol-
nocno-wschodniej (A. Kabata-Pendias, 1964, oraz praca w przygotowaniu
do druku). Zjawisko to mnalezy wigza¢ z sedymentacyjnymi warunkami
plytkiej strefy zbiornika. Badane pierwiastki Sladowe dostarczane byly
do basenu sedymentacyjnego lgcznie z grubym materialem detrytycz-
nym (na co wskazuje podwyzszona ich zawarto$¢é w piaskowcach), jak
roéwniez sorbowane przez frakcje ilaste i substancje ograniczng.

Tabela 2

-Srednie wartoSci stosunku hydromik do kaolinitu we i'rakcjach <20y wy-
dzielonych z piaskowcéw oraz mulowcoéw i ilowcéw triasowych

. St ek hyd/kln

Otwor wiertniczy Oddziat | osunek hyd/kin
_ zakres | $rednio

. [ .

Gorzéw WIikp. kajper - | 18—34 24

: piaskowiec pstry 4 — 8 5,2

Polczyn Zdr6j kajper 1 —5 24

- piaskowiec pstry 1,8— 9 4,7

Kamienn Pomorski kfljper R . 0,3— 2,6 1,6

piaskowiec pstry 3 —10 7,0

Kotobrzeg piaskowiec pstry 1 0,2—12 4,3

M. Nowicka (1965a) wyréznita w materiale okruchowym osadéw kaj-
pru dwa zespoty mineraléw ciezkich wskazujacych na jego pochodzenie
ze skat magmowych i metamorficznych. Zwigzanie pierwiastkéw slado-
wych w mineratach cigzkich powoduje brak ich koncentracji w drobniej-
szych frakcjach. W tabeli 3 podano $rednie wspoéiczynniki koncentracji
pierwiastk6w obliczone ze stosunku ich zawartoSci we frakcjach do ich
wystepowania w calej probce skalnej. Wartosci te wskazujg, ze stopien
koncentracji we frakcjach << 20 w jest bardzo niski, a czasami zaznacza
sie nawet ich rozproszenie w calej prébce skalnej. Dla serii osadéw kaj-
pru uzyskano troche wyzsze wartosci wspodlczynnika kioncentracji (> 1)
od wartosei otrzymanych dla utworéw piaskowca pstrego (<< 1).
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Fig. 4. Sklad mineralny frakeji <20 y wydzielonych z osadéw triasu
otworu wiertniczego Gorzéw Wuelkopolsk1
Mineral composition of fractions <20 p separated from the
Triassic deposits pierced by the bore hole Gorzéw Wielkopolski

1 — (piaskaowce, 2 — mulowce i ilowce; hyld — hydromiki; kin — kao-
Hnit; chl — mineraty o pakietach mmieszanych chlorytowo—monbmory-
lonujtdwyldh kw — kware; skl — skalenie; wigl — mineraty weglanowe:
kaleyt, nd,oElatmrt hyd/kln — stosunek zawartoSci hydromik do kaolinitu

1 — sandstones; 2 — mudstones and claystones; hyd — hydromicas;
kIn — kaolinite; chl — mixed-layer chlorite-montmorillonite minerals;
— quartz; skl — feldspars; wgl — carbonate minerals: caElc1te,

Kw pars;
dolomite; hyd/kln — hydromica — kaolinite ratio

Skiad mineralny ilastych frakcji o wymiarze <20 u, wydzielonych
z itowcéw i piaskowcéw otworu wiertniczego Polczyn Zdréj, przedsta-
wiony jest na diagramie (fig. 5). Na uwage zastuguje dosy¢ wyréwna-
na zawarto$§é kwarcu wynoszaca okolo 20% (z wyjatkiem frakeji z pa-
ru piaskowec6éw) i prawie jednakowa ilo§¢ skaleni nie przekraczajaca prze-
cietnie 15%. Mineralty weglanowe ikalcyt i dolomit) wystepuja na ogét
we wszystkich frakcjach, ale zawartos¢ ich ulega duzym wahaniom.
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Tabela 3

Srednie wartosci wspélezynnikéw koncentracji pierwiastkéw sladowych we frakcjach o wymiarze <20 p. wydzielonych z osadéw triasu

n.o.

n.o.

1,0
0,7

1,2

n.o.

Ga

n.o.

n.o.

0,7

0,8

22 | 22

2,0
n.0.

1n.0.

n.o.

n.o.

0,7

0.6

2,8

1,6
n.o.

n.o.

Pb

n.o.

0,7
0,8

1,3

n.o.

n.o.

1,2 | n.o.
0,3

0,4
0,3

20 | 28

1,2
5,5

4,0

1,2
1,1
1,1
0,7

2,6

1,5
55
3,5

1,0
1,0

0,8

1,3
3,0
2,3

1,5
1,0

Cu

1,1
1,1

1,0
1,4

1,4
1,5
1,1

5,0

3,0
1,3

1,0

1,0 | 45

2,5
2,7

3,0

Co

5,0.

2,9
1,3
1,2

3,8
2,7
3,8

Ni
|

50
1,0
0,8
0,7

30 | 20

1,1
1,1

0,4

6,0
1,8
1,6
1,1
3,3

14
1,1

1,8

0,6

0,3

0,7

0,6
0,7

1,5
1,0

1,5

Cr

1,1

0,6
1,1
1,1

1,3
1,0
1,6

1,5
1,1
0,8

1,0
2,1

0,6
24

1,1

1,5

1,0
1,2
1,3
2,1

1,3
2,4

Skata

piaskowce

mulowce i ilowce

piaskowce

mulowce i itowce -

piaskowce

mulowce i ilowce

piaskowce

mutowce i itowce

Owwory wiertnicze

Gorzéw Wikp.

Polezyn Zdrdj

Kamiefi Pomorski

Kotobrzeg

a = frednia arytmetyczna, b = warto$é najczesciej spotykana

- dzenia detrytycznego i

Ilosé mineratéw grupy hydromik
i kaolinitu jest najbardziej zréz-
nicowana, podczas gdy mineraly
o pakietach mieszanych chloryto-
wo-montmorylonitowych stanowia
najczesciej 5+10%% frakeji. Sto-
sunek hydromik do kaolinitu jest

- troche zréznicowany w profilu ot-

woru wiertniczego i wyraZnie
miesci sie w granicach nizszych
wartosci uzyskanych dla osadéw
kajpru, $rednio 2,4 (tabl. 3).

Przewaga kaolinitu nad mine-
ratami grupy hydromik wskazuje
na przebieg sedymentacji w zbior-
niku stodkowodnym lub mato za-
solonym, jak réwniez na dostar-
czanie do basenu materiatu pocho-
dzacego z wietrzenia lgdowego (BE.
T. Degens, E. G. Wiliams, M. L.
Keith, 1957; J. B. Hayes, 1963).
C. E. Weaver (1956) wyraza poglad,
ze wiekszoé¢é mineratéw ilastych
w skalach osadowych jest pocho-
dlatego
odzwierciedlajg one gléwnie cha-
rakter materialu wnoszonego do
zbiornika sedymentacyjnego. Wa-
runki $rodowiska sedymentacyj-
nego mogg wplywaé jedynie na
czeSciowe ich przeobrazenie (C. E.
Weaver, 1958). E. F. Shover (1964)
wykazal na podstawie zawartosci
mineratéw ilastych w tupkach osa-
dzonych w zbiorniku morskim,
deltowym i stodkowodnym, ze wa-
runki zbiornika sedymentacyjnego
w znacznym stopniu wplywajg na
zesp6l mineraléw ilastych. Mine-
raly ilaste w skalach osadowych
ulegajg jednakze réinym przeo-
brazeniom i dlatego znaczenie ich
jako wskaZnika warunkéw sedy-
mentacyjnych moze byé ograni-
czone. Wickszg warto$§¢é wskazni-
kowg majg wedlug wymienionego
autora chloryty i mineraly o pa-
kietach mieszanych. Stosunek hy-
hydromik do kaolinitu, jak réw-
niez obecno$¢ mineratéow o pa-
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Fig. 5. Skiad mineralny frakcji < 20 p wydzielonych z osadéw triasu otworu wiert-
niczego Polczyn Zdroéj

Mineral composition of fractions < 20 p separated from the Triassic deposits
pierced by the bore hole Poiczyn Zdroj

Oznaczenia symboli jak na fig. 4

Symbols as in Fig. 4

kietach mieszanych wskazuje, w oparciu o parametry ustalone przez
E. F. Shovera (1964), ze osady kajpru z otworu wiertniczego Polczyn
Zdréj powstaty w przybrzeznej strefie malo zasolonego zbiornika.

Zawarto$ci pierwiastkow sladowych w utworach wapienia muszlowe-
- go, reprezentowanego giléwnie przez wapienie, dolomity i margle, sa
bardzo niskie podobnie jak i w innych wierceniach (tab. 1, fig. 3). Za-
znacza sie jedynie wzgledne nagromadzenie manganu i miedzi w tych |
utworach w poréwnaniu z silnym rozproszeniem pozostalych pierwiast-
kow. .

Pierwiastki §ladowe w osadach piaskowca pstrego wystepujg w ilos—
ciach mniejszych niz w utworach kajpru, (fig. 1 i 2). Na ogét sg one
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wyrazniej nagromadzone w ilowcach, natomiast nie podlegajag koncen-
tracji we frakcjach ilastych (tab. 2). Wartosci stosunku Fet+2/Fet3 tej
serii utworéw wynoszg Srednio 0,4 i wskazuja na oksydacyjny charak-
ter §rodowiska. Obliczony wskaznik Rf wyznacza procentowy stosunek
Fe*2 do sumarycznej zawartosci zelaza. Wartosci wskaznika Rf dla dol-
nego piaskowca pstrego mieszczg sie w granicach 27--45%, podczas gdy
w gornej serii osadéw tego oddzialu najczesciej spotykane sg wartosci
11-+-30%¢ (fig. 6). Na uwage zastuguje dosy¢ jednolity odezyn skal w obre-
bie piaskowca pstrego, wynoszacy srednio pH 8,4 dla piaskowcow i itow-

1 ;
744 1140

NI

1 82

Fig. 6. Strefy koncentracji pierwiastkéw S§ladowych w- utworach pias-
kowca pstrego
Zones of trace element concentration in the Buntsandstein de-
posits

1 — Rf — 20-+80%; 2 — Rf — 5-230%; a — ‘Gorzé6w Wielkopolski;
b — [Polczyn Zidréj; ¢ — Kamiefi [Pomorski; d — Kotobrzeg: liczby
podane [przy kazdym otworze wiertniczym oznaczaja glebokoSci wy-
stepowania osadéw piaskowca pstrego w metrach

1 — Rf — 10-2-80%; 2 — Rf — B5-+80%; a — 'Gorzow Wielkopolski;
b — (Polczyn Zdr6j; ¢ — Kamiefi Pomorski; d — Kolobrzeg; figures
given beside each bore hole mean the occurrence depths of Buntsand-
stein deposits in metres :

c6w oraz okolo pH 9 dla utworéw marglistych i wapiennych (A. Ka-
bata-Pendias, 1965). Silnie zasadowy odczyn badanych utworéw swiad-
czy o ich powstawaniu w ptytkim zbiorniku o duzym zasoleniu (W. C.
Krumbein, R. M. Garrels, 1952), a wskaznik Rf wskazuje na Srodowis-
ko oksydacyjne. Zgodnie z pogladami A. Szyperko-Sliwczyniskiej (1964)
wyksztalcenie calego dolnego piaskowca: pstrego na obszarze péinoc-.
no-zachodniej czesci walu pomorskiego zachodzilo w bardzo plytkim
zbiorniku o podwyzszonym zasoleniu. 'W.tej serii osadéw zaznaczyla sie
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kumulacja manganu, kobaltu i wanadu, zwigzana z wapnistymi ilowca-
mi (fig. 6). Wszystkie pozostale pierwiastki sladowe sg czesciowo nagro-
madzone na glebokosci okoto 1900 m, na granicy retu ze $rodkowym.
piaskowcem pstrym. Zaobserwowana koncentracja mogla nastgpi¢ w wy-
~ niku sorpcji przez substancje organiczng, ktéra jest nagromadzona w tej
serii. :

Sklad mineralny wydzielonych frakeji ilastych z osadéw piaskowca
pstrego (fig. 5) wykazuje czesty wzrost zawarto$ci kwarcu oraz Sladowe
iloSci mineraléw o pakietach mieszanych -(ponizej 5%). Wystepowanie
hydromik znacznie przewyzsza ilosci kaolinitu. Srednia warto$¢é stosun-
ku hydromik do kaolinitu wymnosi 4,7 i jest okolo dwukrotnie wieksza
niz dla osadéw kajpru z tego wiercenia (tab. 2).

Otwoér wiertniczy Kamien Pomorski. Figury 1—3
ilustrujg Srednie zawartosci pierwiastkéw $ladowych w utworach triasu.
Podobnie jak w otworze wiertniczym Polczyn Zdréj obserwuje sie wy-
razng koncentracje wiekszosci pierwiastkéw w ilowcach kajpru. Srednie
zawarto§ci poszczegdlnych pierwiastkéw w tych osadach sg zblizone
- do wartosci otrzymanych dla opisanego poprzednio otworu wiertnicze-
go, natomiast przewyzszaja Srednie obliczone dla utworéw catego triasu
* z badanych wiercen (tab. -1). Wszystkie pierwiastki oprécz miedzi wyste-
puja w wiekszych ilosciach w piaskowcach niz w ilowcach kajpru, co
Swiadczy, ze material dostarczany do zbiornika zawierat duzo pierwiast-
kéw Sladowych. Whniosek ten zgadza sie ze stwierdzeniem I. Gajewskie]j
(1964) i M. Nowickiej (1965b), ze osady kajpru tworzyly sie w strefie
przybrzeznej ptytkiego zbiornika érédladowego, pozostawionego przez co-
fajace sie morze triasu srodkowego, a material okruchowy, pochodzacy
glownie ze skal magmowych, podlegal niedalekiemu transportowi.

‘Odczyn badanej serii- osadéw jest zasadowy (pH 7,9--8,2), a war-
tosci wskaznika Rf wskazujg na silnie oksydacyjne $rodowisko w goér-
nym kajprze oraz na redukcyjne $rodowisko w czesci dolnego. kajpru,
co jest prawdopodobnie spowodowane przez syngenetycznie odlozone sub-
stancje organiczne (M. Hartman, 1963). Za przewagg $rodowiska lgdo-
wego w zbiorniku kajprowym przemawia réwniez podwyzszona zawar-
tosé kaolinitu, ktéra wymnosi dla tej serii skat od 10 do 35% frakcji
(fig. 7). Sredni stosunek hydromik do kaolinitu wynosi 1,6 i jest paro-
krotnie nizszy od stosunku uzyskanego dla osadéw piaskowca pstrego
z tego wiercenia (tab. 2).

Utwory marglisto-dolomityczne i wapienie ‘gérnego i dolnego wa-
pienia muszlowego zawierajg bardzo male iloSci pierwiastkéw $Slado-
wych (fig. 3). Natomiast ilowce dominujgce w Srodkowym wapieniu mu-
szlowym sg wprawdzie ubozsze od ilowcéw z innych oddzialéw tego
wiercenia, ale wykazujg wyraznie wieksze zawartoSci badanych pier-
wiastké6w od pozostalych skat omawianej serii (fig. 1). Odczyn skat jest
dosy¢ staly i na ogél wyzszy od pH 8,5. Niektére utwory ilaste z wa-
pienia muszlowego wskazujg na Srodowisko redukcyjne (Fet?/Fet3> 1),
(A. Kabata-Pendias, 1965). ’

Zawartosci pierwiastkow Sladowych w piaskowcu pstrym sg zbli-
zone do Srednich wartosci uzyskanych dla catosci triasu (tab. 1) z wy-
jatkiem silniejszego rozproszenia chromu w piaskowcach. Na ogét wy-
stepuje wieksze nagromadzenie badanych pierwiastkéw w itowcach i mu-~

Kwartalnik Geologiczny — 10



610 _ Alina Kabata-Pendias

m hyd kin chl kw ski wgl hyd/kin
0 T > L -
—-;E e — e ——
= . — —~ B - B B =3
e g. oecm— e - | e—— r—- o e
53 .
k e —r e e psm——: s e
woo T — — — —
58
§
| E. .
r—-——_ o = P o be
heee— e I D — -
-
1500 - E
g b L L e L — -
x
[~]
x
B8
heed & e o = —
- — e - S - e
- - - ——— . —
m-)—. e = } —_ e ——
2 0

- v J J - — T T \
20 40 80 0 20 40 20 0 20 40 0 20 0 20 40 0 5 10
% % % % % %

o

Fig. 7. Sklad mineralny frakeji <20 p wydzielonych z osad6éw t-ri-asu otworu
wiertniczego Kamien Pomorski
Mineral composition of fractions <20 y separated from the Triassic deposits
pierced by the bore hole Kamienn Pomorski
Objasnienia jak na fig. 4
Explanations as in Fig. 4

towcach niz w piaskowcach. Rozmieszczenie pierwiastkow $§ladowych
w osadach piaskowca pstrego jest bardzo ré6wnomierne i jedynie mozna
wyroézni¢ strefy podwyzszonej ich zawartosci (oprécz kobaltu i miedzi)
w serii skat ilastych dolnego piaskowca pstrego (fig. 6). Jest to strefa
o mniejszym potencjale oksydacyjnym (fig. 6), a wartosci wskaznika Rf
niektérych osadéw itowcowych wskazujg nawet na redukcyjny charak-
ter jej Srodowiska. Na uwage zasluguje wzglednie wysoki stopieh
koncentracji pierwiastkéw §ladowych we frakcjach ilastych (tab. 3) cha-
rakterystyczny zaréwno dla piaskowcéw, jak i itowecéw dolnego pias-
kowca pstrego, co nalezy prawdopodobnie wigzaé z duzg zawartoscia
uwodnionych tlenkéw zelaza, dostarczanych lacznie z materialem ila-
. stym do zbiornika sedymentacyjnego (M. Nowicka, 1965b).

Sklad mineralny wydzielonych frakcji z niektérych skat jest podob-
ny do skladu frakeji z utworéw triasu otworu wiertniczego Polczyn
Zdr6j. Zaznacza sie wyrazna przewaga mineratléw z grupy hydromik
nad pozostalymi mineratami ilastymi oraz *wystepuje dosyé duza za-
‘warto$é kwarcu i mineraléw weglanowych (fig. 7). Stosunek hydromik
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do kaolinitu miesci si¢ w granicach od 3 do 12 i wynosi érednio 7
(tab. 2). ' '
Opisane wskazniki geochemiczne wykazujg podobienstwo $rodowiska
sedymentacyjnego piaskowca pstrego z otworu wiertniczego Kamienn Po-
" morski i Polczyn Zdréj. Rejon wyznaczony tymi otworami wiertniczymi
znajdowal sie w centralnej strefie zbiornika facji lagunowo-morskiej
w okresie piaskowca pstrego i odznaczal si¢ wysokim stopniem zasolenia
(A. Szyperko-Sliwczynska, 1964, M. Nowicka, 1965b).
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Fig. 8. Skla. nineralny frakcji <20 p wydzielonych z osadéw triasu otworu wiert-
niczego Kolobrzeg
Mineral composition of fractions << 20 p separated from the Triessic deposits
" pierced by the hore hole Kotobrzeg

Objasnienia jak na fig. 4
Explanations as in Fig. 4

Otwér wiertniczy Kolobrzeg. Rozmieszezenie pierwiast-
kéw Sladowych uktada sie dosyé réwnomiernie w catym profilu piaskow-
ca pstrego. W seriach utwordéw ilastych zaznacza sie -koncentracja ba-
danych pierwiastkéw. Srednie zawartosci tych skladnikéw s3 nizsze
od analogicznych- wartosci uzyskanych dla innych wiercen, poza man-
ganem w itowcach (fig. 1) oraz chromem i miedzia w piaskowcach (fig. 2).
Zanotowano réwniez maksymalne nagromadzenie miedzi w wapieniach
fig. 3). ‘ - :

‘Wartosci wspoétczynnika Rf wskazujg na silnie oksydacyjne §rodowisko
dolnego piaskowca pstrego oraz na spadek jego potencjatu oksydacyjno-
-redukcyjnego w Srodkowym piaskowcu pstrym (fig. 6). W strefie gra-
nicznej miedzy wymienionymi seriami osadéw zaznaczaja sie najwyzsze
‘koncentracje wigkszosci oznaczanych pierwiastkéw $ladowych (fig. 6).

Badane pierwiastki podlegajg wyraZnemu nagromadzeniu w wydzie-
lonych frakcjach ilastych, przy czym najwiekszy stopienn koncentracji
wykazuje miedz i wanad (tab. 3). Sklad mineralny frakcji jest podobny
do skitadu frakcji wydzielonych ze skal! z innych wiercen (fig. 8). Na
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og6l hydromiki dominuja nad pozostalymi mineralami ilastymi, a $red-
nia warto$é stosunku hyd/kln wynosi 4,3 (tab. 2).

Opisane wskazniki geochemiczne ukladajg sie podobnie jak w otwo-
rze wiertniczym Polczyn Zdréj i Kamien Pomorski. Osady piaskowca
pstrego wymienionych otworéw wiertniczych powstawaly w tym sa- -
mym zbiorniku sedymentacyjnym dolnego triasu, rejon Kolobrzega znaj-
dowal sie jedynie w bardziej peryferycznej jego czeSci (A. Szyperko-
~-Sliwezynska, 1964). Dostarczany do tej strefy zbiornika materiat de-
trytyczny byt wzbogacony w chrom, na co wskazuje brak jego koncen-
tracji we frakcjach ilastych (tab. 3). Pozostate pierwiastki zasorbowane
sy re- ez drobniejszg frakcje utworéw, co moze byé zwigzane za-

_ «e spokojnym przebiegiem sedymentacji, jak tez i z podwyzszonym
stezeniem soli w wodach basenu. Za procesem sorpcji pierwiastkéw sla- -
dowych przez frakcje ilaste przemawia fakt, ze byt to ptytki peryferycz-
ny zbiornik o duzym zasoleniu. Przewazajgce mineralty grupy hydromik
powstaly przypuszczalnie w wyniku przeobrazen innych mineratéw w
warunkach duzego zasolenia, jakkolwiek mogly one byé réwniez po-
chodzenia detrytycznego.

WINIOSKI

Przeprowadzone badania geochemiczne osadéw triasu Polski péinoc-
-no-zachodniej potwierdzity prawidtowosé rozmieszczenia Mn, Cr, Ni,
Co, Cu, V, Ga i Pb zaobserwowang w dotychczas opracowanych utwo-
rach triasu. Na podstawie tych badan wykazano, ze skaly ilaste osa-
dzone w wewnetrznej strefie zbiornika sedymentacyjnego, lub w warun-
kach spokojnej sedymentacji, zawierajq wiecej badanych skladnikéw
w pordwnaniu z innymi osadami tych samych facji. Natomiast w plyt-
kich zbiornikach srédlgdowych albo w peryferycznych ich strefach na-
stepuje wzrost zawartosci pierwiastkéw Sladowych w piaskowcach, co
wigze sie z dostarczeniem materiatu detrytycznego bogatego w omawia-
ne sktadniki. A

W badanych skatach zaznaczyla si¢ wspoélzalezno$é pomiedzy roz-
mieszczeniem pierwiastkéow Sladowych a zawartoscig zelaza, zaréwno
w poszczegblnych typach skal, jak i w wyréznionych cyklach sedymenta-
cyjnych. Obliczone $rednie stosunki zawartosci pierwiastkéw Sladowych
do zelaza (tab. 4) sg na ogél zblizone we wszystkich osadach triasu z do-
tychczas badanych wiercen Polski péinocno-wschodniej.

Zesp6t mineraléw ilastych we frakcjach wydzielonych z ilowcow
i piaskowcéw jest jednakowy, wszedzie zidentyfikowano bowiem obec-
no$é¢ mineratéw grupy hydromik, kaolinitu i mineraléw o pakietach
mieszanych chlorytowo-montmorylonitowych. Jednakze ilosciowe stosun-
ki tych mineraléw réznig sie — zwlaszcza stosunek hydromik do kaoli-
nitu — 1 wyznaczajg odrebne fizyczno-chemiczne warunki Srodowiska
sedymentacyjnego. Warto$ci tego stosunku w badanych skatach mieszczg
sie w granicach 0,2--12. Wykazano, ze stosunek hydromik do kaolinitu.
ponizej 3 zwigzany jest z osadami powstajgcymi w ptytkich, peryferycz-
nych, mato zasolonych zbiornikach wodnych typu lagunowego lub del-
towego. Dla osadéw kajpru z otworéw wiertniczych Polczyn Zdréj i Ka-
miefi Pomorski wynosi on kolejno w wartosciach srednich 2,4 i 1,6 (tab. 2).
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Wiekszy stosunek hydromik do kaolinitu odnosi si¢ natomiast do utworéw
silnie zasolonej, wewnetrznej strefy zbiornika sedy'mentacyjnego (osady
piaskowca pstrego z otworéw wiertniczych Polczyn Zdréj i Kamien Po-
morski) lub tez dla serii osadéw 'powsta]qcych w zm1ennych warunkach
sedymentacyjnych, z zaznaczajacymi sie wplywami Srodowiska morskiego,
jak w przypadku kajpru i piaskowca pstrego z otworu w1ertn1czego
Gorzéw ‘Wikp.

Tabela 4
Sredni stosunek zawarto$ci pierwiastkéw Sladowych do zelaza w osadach piaskowca pstrego *
L Skala  |Mn/Fe| Cr/Fe | Ni/Fe | Co/Fe| Cu/Fe| V/Fe | Pb/Fe| Ga/F

wierbiczy - n/Fe| Cr/Fe | Ni/Fe | Co/Fe | Cu/Fe e | Pb/Fe | Ga/Fe
Gorzéw piaskowce . 2,5 0,15 |1 0,30 | 0,02 | 0,05 | 0,14 | n.o. | n.o.
Wikp. mulowce i ilowce 22 | 022 020 | 0,02 | 0,03 | 0,13 [ n.o. | n.o.
Polczyn piaskowce 44 | 0,13 | 0,17 | 0,08 | 0,09 | 0,83 | 0,01 | 0,03
| Zdréj mutowce i ifowce 29 | 073 | 0,16 | 0,05 | 0,06 | 0,88 | 0,08 | 0,06
Kamien piaskowce | 34 | 061 | 0,14 | 0,01 | 0,12 | 0,89 | 0,02 | 0,16
Pomorski | mulowce i ilowce 2,8 0,75 { 0,24 { 0,06 | 0,10 | 1,07 | 0,01 | 0,06
Kolobrzeg | piaskowce 38 | 099 | 007 | 004 | 0,09 | 0,23 | no. | no.
o mulowce i itowce 20 | 0,23 | 0,06 | 0,02 | 0,05 | 0,14 | n.o. | n.o.

* Przy obliczeniach stosunku pierwiastkéw $ladowych do Fe wartofci ich_ pomnoiono przez 100.

{Przy wnioskowaniu o warunkach S$rodowiska sedymentacyjnego na
podstawie wystepowania mineratéw ilastych w skalach osadowych nale--
zy pamietaé, ze moga one by¢ zar6wno pochodzenia detrytycznego, jak
i autigenicznego. Zawartos¢ grupy mineraléw o pakietach mieszanych,
ktéra uwazana jest za wskaznik osadéw typu deltowego, Jest w badanych
utworach niska. Zaznaczyla sie jednak podwyzszona iloé¢ mineralow tej
grupy w- triasie z otworu wiertniczego Gorzéw Wlkp. oraz w kajprze

z Polczyna Zdroju i cze$ciowo w kajprze z Kamienia Pomorskiego. Pow-
stawanie wymienionych skal zachodzilo w zbiornikach typu laguno-
wego.

Opierajac s1q na ustalonych prawidtowosciach geochemicznych mozna
scharakteryzowaé morze piaskowca pstrego z péinocno-zachodniej czesci
walu pomorskiego jako ptytki zbiornik o duzym zasoleniu, do ktérego byt
dostarczany okresowo material o podwyzszonej zawartosci pierwiastkow
§ladowych, natomiast basen péinocnej czesci monokliny przedsudeckiej
jako zbiornik o zmiennych wplywach srodowiska lgdowego i morskiego.

Ustalono na podstawie przeprowadzonych badan, ze morze kajpru na
obszarze pétnocno-zachodniej czeSci walu pomorskiego bylo sptycajgcym
sie, malo zasolonym zbiornikiem, o przewadze materiatu pochodzacego
z wietrzenia lgdowego. Ta seria skal w otworze wiertniczym Gorzéw
Wilkp. powstala w warunkach podwyzszonego zasolenia. Nalezy dodaé¢,
ze podana charakterystyka odnosi sig raczej do serii osadéw dolnego kaj-
- pru, w ktérym zaznaczyly sie wyrazmeJ omawiane wskazniki geoche-
miczne.

‘Wykonane pomiary pH wykazaly, ze utwory ilaste i p1aszczyste
z otworu wiertniczego Polczyn Zdr6j i Kamien Pomorski odznaczajg sie
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jednakowo silng zasadowoscia zwigzang gléwnie z duzg domieszkg wap-
nia i magnezu. Srodowisko powstawania wiekszosci osadéw mialo cha-
rakter utleniajacy z wyjatkiem nielicznych skat wystepujacych w dolnym
piaskowcu pstrym oraz w dolnym kajprze z otworu wiertniczego Kamieni
Pomorski.

W utworach dolnego kajpru z rejonu otworéw w1ertn1czych Polczyn
Zdr6j i Kamien Pomorski stwierdzono koncentracje plerw1astkow $lado-
wych wystepujaca réwniez w otworach ‘wiertriczych Magnuszew i Nidzi-
ca (A. Kabata{Pendias, 1964). ‘Obok odrebnych warunkoéw sedymentacyj-
nych, mogla wplyngé na to zjawisko réwniez kumulacja biologiczna
wzglednie sorpcja przez substancje organiczng nagromadzong w omawia-
nych seriach.

Charakterystyczne dla osadéw piaskowea psirego s strefy koncentra-
cji niektérych badanych pierwiastkéw, na ogél w gérnej czesci- profilu
tego oddziatu.

"W osadach calego triasu z rejonu otworéw wiertniczych Polczyn Zdr6j
i Kamien Pomorski wystepuja wieksze zawartosci pierwiastkéw $lado-
wych niz w utworach z otworéw wiertniczych Kotobrzeg i Gorzéw Wilkp.
Obszar wyznaczony przez dwa pierwsze wiercenia znajdowat sie w stre-
fie basenu sedymentacyjnego, do ktérej dostarczany byl material o pod-
wyzszonej zawartosci badanych pierwiastkéw, lub tez zachodzila tam
spokojniejsza sedymentacja, zwiekszajgca stopien sorbowania pierwiast-
kéw przez ilaste frakcje osad6w.

Zaklad Geochemii
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 17 stycznia 11967 r.
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Ammsa KABATA-TIEHIWUAC

TEOXUMUYECKAS] XAPAKTEPYICTVIKA TPMACOBBIX OTJIOKEHIIA
' " CEBEPO-3AIIAJHOW ITOJHIIA

Pesrome

IIpepmeToM mccrenoBanwii GELTE OTIIOKEHHS TPHAca CeBepo-3amamHol wactm IToMopckoro
Bana (GypoBste cxsaxwnsl ITommas-3apyii, Kamens-Tlomopcku m KonoGsxer) I cepepHOM 30HEL
IIpencynercroit MorOoKTHHAH (OypoBas ckBaxwmaa I 0XyB-BersKONONECKH) .
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C 1enpio UO3HAHMA NPeAeIoB H3MECHEHMY XAMWYECKMX M MEHCPAJIOIMYECKHX CBOMCTR OTNO-
JKEHWH NOJ BIMSHAEM OIPENCICHHBIX CCAUMEHTAIMORABIX YCIOBHY GLITH OnpeeneHs! CTeAyIOLHe
TPYIIEL TEOXMMEIECKHX MOKasaTeneii: 1. Pacmpenenende MHAKDOINEMEHTOB B Pa3HbIX THIOAX TOpD-
HBIX IOPOA, B BX (PaKIsiX, 2 TAXKS OTHOMEHHWE COIEPKARNA ITHX SIEMEHTOB K COACDXAHMIO XKe-
ne3a. 2. CocTaB INIMBMCTHIX MEHEPANoOB (paxnumit Menee 20 ., BEINEICHHBIX U3 HCCIEAYEMBIX TOp-
HBIX DOpOR. 3. pPH B OKHCIHTEIHHO-BOCCTAHOBHTEIFHOE COCTOSIHME TOPHBIX IIOPOZ,.

Bcero 6sU10 E3yueHo 368 npo6 TpuacosbX oTiIoxeHu# (Tabn. 1). Ha 0CHOBaEMM IOIYYEHHBIX.
Pe3yNLTATOB aBTOP JOKA3aJl, YTO IVIMHWCTHIC IOPOABI, OCAXITAIOUIMECS BO BHYTPEHHEH 30HE Ce~-
JMMEBTAIMOHHOrO GacceiiHa MM B YCIOBHAX CIOKOMHOIO OCaAKOHAKOIUICHHS, COAEPXHAT Gobire.
MUKDODIIEMEHTOB, Y€M JpYIde OTIOXKEHMSI. B MEIKOBOAHBIX X©, BHYTDHKOHTHHEHTAJLHBIX Oac~
celiHaxX WM B MX IepudepuYeCKuX 30HAX HAOIromaeTCs yBeMYeHHE KOJDIIECTBA STHX KOMIIOHEHTOB.
B NECYaHWEAX. - o _

" KOMIUIEKCH TIMMHWCTEIX MMHEPAJIOB BO (pakmusx, BHIACICHHBX H3 aAPrwlMIOB M IECYd~
HPKOB OJMHAKOBEI U COCTOAT M3 MHHEDAIOB IDYIIS! IMAPOCIIOXN, KAONMHMTA ¥ MMHEDAJIOB CO
CMEIIaHHbLIMY  XJIOPMTO-MOHTMODMILIOHHTOBEIMA  IAakeTaMHA., KOIMYECTBEHHBIE COOTHOLICHUS
3TMX MHHEDPAJOB, B YaCTHOCTH OTHONIEEME IMAPOCIION K KAOIMHMTY, PA3HATCS M ONPEHEIAIOT
MHBIE (H3AKO-XMMHMYECKAE YCIIOBMS CEOMMCHTAIIMOHHOM cpensl. 3HaweHusi 0OCYxIXaeMOro coor-
HONICHWS B MCCIENYEMBIX MOPOJAX 3aKIIOYaroTcs B mpepenax or 0,2 mo 12. dokassmaercs, 4TO
COOTHOIIEHNE FU/IPOCIION K KAOJNMHMTY MEHEE 3 CBA3aHO C IOPOAAMH, OTHATAIOIIMMHECH B MeEN-
KOBOAHEIX, IepEdepHYeCKuX CI1abocoNeHEX 6accefHax JaryHHOTO MM JENLTOBOrO THHOB. Hojee
BHICOKME COOTHONICHMS 3THX MHMHEPaNoB (6omee 3) xapakTepH3yIOT OTIIOXKEHHS CHIBLHOCOICHOM,
BHYTpEHHEH 30HEI CEMMEHTANMONHOrO 6acceifia WM OCamKH, o6pasylomuecs B M3MEHSIOMEXCT
OpAGPEKHHIX YCIOBHAX C TEPMOIMYECKEME DE3KHMHA BIMAHMSME MoOpckoi cpemer. CopepikaHue
B MCCIE/lyeMEIX (DDAKIMSX MEHEDAJOB CO CMEINAHHKIMH IIAKETAMH, KaX IPABHIO, HEOGOIBIIOS.
TonpKko Db B OCaAKax OacceifHa JMaryHHOTO THIIA OTMEYACTCS ITOBBIIICHHOE KOJMMYECTBO HTHX.
MHABEPAIOB. ) . : )

Vicxopa W3 BEISABIEHHBIX T€OXMMHUYECKNX 3aKOHOMEPHOCTEH CYMTAETCSI, YTO BOIOEM IIECTPOro:
TecYaHuKa B CEBEPO-3ananuoit wacTi IToMopCcKoro Bana sBISIOCh MEIKOBOKHEIM, CUITBHOCOSHBIM
GacceliHoM, B KOTOpLIi IEPHOMMIECKM IPHBHOCHIICS MATEpHal C IOBEIIECHHBIM CONEPKAHHEM:
MEKpO3JIEMEHTOB, a Gacceiin ceBepHOM 30HEI IIpEACYmETCKON MOHOKIMHAIM — BOZOEMOM C Me-

' HSIOIAMMUCS BIWSHAAMM KOHTHHEHTAJbHOM M MOpPCEoOit cpea. KeiimepoBoe MoOpe mpefCcIaBisaio
coboii ofMerneBaromuitcs, CI1a60COTEH RIX nonoém ¢ nmpeobpaanmeM MaTepuala, 06pa3yIomerocs:
B pe3y/bTaTé KOHTMHCHTANBLHOTO BHIBETPUBAHWA B IpENEIax ceBepo-3amamuaoit wacta ITomop-
cxoro Baja. DTO Mope B palioHe O6ypoBoif ckeaxwHE! I'0XKyB-BeInKONONIECKE IMpOABIANO Goee.
BBICOKYIO CTENCHb COJICHHOCTH M HEPEMCHHEIC KOHTHHEHTAIbHBIC M MOPCKHE BIIMSHMI.

Alina KABATA-PENDIAS

GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF TRIASSIC FORMATIONS
FROM THE NORTH-WESTERN AREAS OF POLAND

Summary

The Triassic deposits have been studied from the north-western part of the;
Pomeranian swell (bore holes Polczyn Zdréj, Kamien Pomorski and Kolobrzeg),.
and of the northern zone of the Fore-Sudetic monocline (bore hole Gorzéw Wiel~

kopolski).
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In order to know the range of the chemical and mineralogical changes in
properties of deposits, caused by a definite sedimentary environment, the following
groups of geochemical coefficients have been determined: 1 — distribution of
trace elements in various rock types and in their fractions, and a ratio of contents
of these chemical elements to iron, 2 — mineral composition of clay fractions << 20 u,
separated from the rocks examined, 3 — pH and oxidation-reduction potential
of deposits.

n general, 368 samples of the Triassic deposits were examined (Table 1).
The results obtained allow to state that clay formations laid down 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, in shallow
inland basins, or within their penpheral parts, an increase in these elements can
be observed in sandstones. )

Assemblage 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 kaolinite and of mixed-layer chlorite-montmorillonite
minerals. Quantitative relations of these minerals are changing, particularly hydro-
mica-kaolinite ratio, and define the different physic-chemical conditions of sedi-
mentary environment. 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 ideposits laid down in shallow, peripheral, low-salinity water
basins of lagoon or delta type. On the other hand, a higher ratio of these minerals
(more than 3) is characteristic 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 lagoonal type. :

On the basis of some defined geochemical rules, the Buntsandstein sea of
the north-western part of the Pomeranian swell can be regarded as a shallow,
highly = saline basin, periodically supplied with materials characterized by an
increased amount of several tfrace 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 environments. Keuper sea was.
a slightly saline and shallowing basin. Here predominated continental weathering
material that originated from the north-western area of the Pomeranian swell.
In the region of the bore hole Gorzéw Wielkopolski, in turn, the Keuper sea
revealed an increase in salinity and some changing influenced by continental and
marine environments.
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