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Częstość pierwiastków głównych 
w skałach osadowych Polski (bez Karpat) 

IW związku z zapowiedzianym opracowaniem (J. Czermiński, 1916~) 
przedstawiamy dane ilustrujące częstość pierwiastków głównych w ska
łach osadowych na 'Obszarze całej 'Polski z wyjątkiem Karpat. 

W opracowaniu wykarzystana analizy chemiczne opublikowane, a tak
że zawarte w materiałach archiwalnych - 'Ogółem w liczbie 164'50. Anali
zy te pochodzą z opracowań stanowiących zbiary analiz chemicznych skał 
eJ. Czermiński,M. Harapińska-Depciuch, M.Juskowia1k, I. Kardymowi
C21owa, W. Ryka, T. :Wieser, J. Sznajder, 1959; M. ,Juskowiakowa, O. Jus
kawiak, W. Ryka, J. Srznajder, 1'961; J. Ryka, W. Ryka, 11916;6) oraz z licz
nych opracowań archiwalnych, dla których wykonana analizy chemicŻDe 
w różnych labaratariach, szczególnie byłego Przedsiębiorstwa Geolo
gicznego Surowców Skalnych w Krakowie, Przedsiębiarstwa Geologiczne
go w Krakowie, byłego Przedsiębiorstwa Geologicznega Materiałów Ognio
trwałych w Gliwicach, Akademii Górnicza-Hutniczej, instytutu Geolo
gicznego w Warszawie, oddziałów zamiejscawych Instytu1tu Gealogiczne
ga we Wracławiu i Sosnowcu, ibyłega IPrzedsiębiarstwa iRobót Gealogicz
nych w Warszawie i Przedsiębiarstwa Geolagicznega w ,Warszawie. 

IW opracawaniu uW21ględniono tylko te analizy, które zawierały co 
najmniej 7 'Oznaczonych składników i w których suma nie była niższa 
od 918,5%. 

Materiały, które mieliśmy do dyspozycji, pazwalają na rozpatrzenie 
następujących pierwiastków: .Q; Si, Al, K, Na, !Fe, Ca, Mg, Ti, IP, Mn, 
S, C, H, CI. 

Wyrażamy podziękowanie wszystkim, którzy udostępnili materiały 
nie publikowane. 

METODA iRRAlCY I JEJ UZAJSADNIID.N1IiE 

'Oysponując obliczeniem objętości i masy skał · w seriach osadawych 
!Polski. (J. Czermiński, 19612'), po niewielkiej aktualizacji tych wielkaści 
dokonanej w oparciu o wyniki badań z ostatnich lat, traktowaliśmy ma
sę skał jako punkt wyjściowy da obliczeń. lObliczenia częstości pierwiast
ków wykonaliśmy w sposób następujący: 
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1. Wydzielono 4 typy litologiczne skał: okruchowe i ilaste, węglano
we, krzemionkowe i ewaporaty. Przyjęte wydzielenia ułatwiły korzy
ątanie z Atlasu Geologicznego Polski, z którego brano zasięgi poszcze
gólnych typów facjalnych i litologicznych. 

Skały okruchowe i ilaste, według pierwotnego 'zamiaru miały być 
potraktowane jako dwa osobne wydzielenia. Mając jednak na względzie 
ścisły związek obu typów litologicznych w 'Profilach geologicznych i na
przemianległość ich występowania, np. w kambrze, w dewonie dolnym, 
w karbonie, w triasie dolnym, w liasie i in., postanowiliśmy rozpatrywać 
je łącznie jako nierozerwalne fragmenty wielu profilów litologicznych. 

Niewątpliwą trudność 'w zaklasyfikowaniu do wydzielonych typów 
stanowią margle. Zostały one w całości włączone do ,skał węglanowych. 

'2. Na podstawie dostępnych analiz chemicznych obliczono średni skład 
chemic'zny wymienionych wyżej czterech typów litologicznych w obrę
bie wszystkich systemów - od kambru do trzeciorzędu. Liczba analiz 
dotycząca wydzielonych typów litologicznych w obrębie poszczególnych 
systemów jest, niestety, nierównomierna. W zwią2Jku z tym stopień do
kładności wyników jest różny. 

Tabela 1 
Udział procentowy typów litologicznych w wydzielonych cyklach 

I 
Okruchowe I . I Krzemion-

IEwaporacyjne Cykl i ilaste Węglanowe kowe 

I 
I - kambryjsko-ordowicka-sylurski 92,91 6,97 0,12 -

II - dewońsko-karbońsko-

-dolnopermski 76,65 23,35 - -

m - cechsztyńsko-mezozoiczno-

-trzeciorzędowy 58,20 23,02 0,82 17,96 

3. Częstości pierwiastków w wymienionych typach litologicznych {w 
poszczególnych systemach) uzyskane w wyniku obliczeń połączono w cy
kle odpowiadające pełnym okresom rozwoju geosynklina'lnego, tj. kale
dońskiemu, waryscyjskiemu i alpejskiemu. Duże obszary kraju w czasie 
rozwoju tych geosynklin znajdowały się jednak poza ich zasięgiem. Tym 
niemniej okresy fałdowań stanowiące końcowe . etapy roZ!woju geosyn
klin zaznaczyły się na całym obszarze Polski, również w zasięgu plat
formy, w postaci ruchów syrnorogenicznych, wyrnurzeń, przerw sedy
mentacyjnych i intensywnych procesów wietrzenia oraz el'ozji. W związ
ku z tym podział na wspomniane wyżej cykle uważamy za uzasadniony 
dla całego obszaru Polski. Alby nie określać zjawisk odnoszących się 
również dla obszaru platformy terminami przyjętymi dla obsza'rów geo
synidinalnych, zastosowaliśmy więc terminy Oibejmujące przedziały stra
tygraficzne (ta'b. 1----3): cykl I - kambryjsko-ordowicko-sylurski; W któ
rym mieści się :n,2'30/o masy skał osadowych, cykl FI - dewońsko-kar-



Cykl 
Typy 
skał 

I~kam- okruchowe 
bryjsko- i ilaste 
-ordowicko- węglanowe 
-sylurski 

krzemion-
kowe 

II-dewoń- okruchowe 
sko-karboń- i ilaste 
-sko-doloo- węglanowe 
-permski 

III -cech- okruchowe 
-sztyńsko- i ilaste 
-mezozoicz-

węglanowe 
no-trzecio-
rzędowy krzemion-

kowe 

ewapora-
cyjne 

Tabela 2 

Częstości pierwiastków w poszczególnych cyklach w różnych typach skal 

Częstość pierwiastków w % wag. I 

O I Si I Al I K \ Na I Fe I Ca I Mg\ Ti I P \ Mn I S I C I H I 
I 

CI I suma! 

48,75 28,49 8,85 2,42 0,89 3,66 2,26 1,86 0,41 0,07 0,07 0,14 1,43 0,12 - 99,42 
------------------------------

48,34 2,64 1,36 - - 1,15 29,13 5,96 0,17 0,05 0,16 0,12 10,20 - - 99,28 
------ --- ----------------------

52,53 44,52 0,69 - 0,08 0,47 1,68 I 0,22 0,08 0,01 - 0,01 - - - 99,29 
----------

1.421 0,97 

----------------

50,88 27,21 10,07 1,49 0,43 4,64 0,29 0,37 0,05 0,15 0,87 0,50 99,34 
- . -

48,52 1,38 0,70 0,11 0,55 0,48 34,21 2,05 0,04 0,06 0,01 0,14 10,96 0,07 - 99,30 

-- - - - - - ------ ----------------

51,42 30,33 5,78 1,28 0,44 3,10 2,58 0,72 0,60 0,29 0,09 0,15 2,20 0,51 - 99,49 
------ - - --------------------

47,06 2,90 0,95 0,25 0,15 1,32 34,25 1,55 0,09 0,04 0,08 0,18 10,62 0,08 - 99,26 

51,01 26,83 2,09 --=--=---=- 13,60 I 0,44 --=- 0,40 --=- --=---::---=- --=- 98,98 

9,38 ~ -: _0,61 __ 30,53_ ~:3 3,96j o,~ ~,01 _ o,o~ _ ~~07 _ 0,30 0,16_ 48,21 }9,38 
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bońsko-dolnopermski- 313,21811/0 masy skał osadowych, cykl lU - cech
sztyńsko-mezozoiczno-trzeciorzędowy - 35,49% masy skał osadowych. 

Tak określone cykle obejmują zarówno obszary 'geosynklinalne, jak 
i platformowe. W ich obrębie istnieje szereg pięter strukturalnych wy
rażających cykliczność podporządkowaną procesom zachodzącym w cza
sie trwania wydzielonych jednostek. 

Ponieważ chodziło nam o uchwycenie generalnych linii rozwoju che
mizmu na obszarze Polski, nie braliśmy pod uwagę drobniejszych wy
dzieleń. Procentowy udział poszczególnych typów litologicznych skał 
w obrębie wydzielonych cyklów przedstawia tab. 1, częstości pierwiast
ków - tab. 2. 

4. Częstości pierwiastków charakteryzujące cztery wydzielone typy 
litologiczne zgrupowano w całych cyklach, co ilustruje tab. 3. 

5.W ostatnim stadium pl'zeliczeń zgrupowano wszys1Jkie dane charak
teryzujące poszczególne cykle . i uzyskano w ten sposób częstość pier
wiastków w całym profilu skał osadowych Polski (!bez Karpat) - od 
kambru po trzeciorzęd (/tab. 4). Przy obliczaniu częstości pierwiastków 
w poszczególnych typach littologicznych, w cyklach i IW całym profilu 
skał osadowych uwzględniono proporcjonalnie masy poszczególnych czło
nów wyjściowych (systemu, cyklu, skał danego typu litologicznego), tzn. 
stosowano zasadę "średniej ważonej". 

Po omówieniu sposobu wykonania obliczeń należy jeszcze wyjaśnić 
kilka zagadnień: 

A. Nieuwzględnienie utworów orogenu karpackiego. Utwory, z któ
rych zbudowane są KaTpaty w zasięgu Polski stanowią w większości pro
dukt fliszowej sedymentacji, powstały w końcowych etapach rozwoju 
geosynkliny alipejskiej i ilustrują tylko pewien fragment jej r02Jwoju. 
W tej sytuacji w cyklu cechsztyńsko-mezozoiczno-<trzeciorzędowym che
mizm l,Jtworów zbiorników epikontynentalnych oraz zapadliska przedkar
packiego zostałby wypaczony w wyniku nietypowego fragmentu · utwo
rów klastyczno-ilastych Karpat zewnętrznych . 

B. Włączenie do ostatniego cyklu utworów neogenu. ,odpowiednikiem 
wiekowym rozwoju geosynkliny alpejskiej jest w zasadzie cykl cech
sztyńsko-mezozoiczno-paleogeński, z częściowym uwzględnieniem mio
cenu. Ponieważ jednak w zapadlisku przedkarpackim, którego powstanie 
jestścilŚle ,związane z ~ońcowymi fazami orogenezy alpejskiej, występu
ją utwory miocenu do sarmatu włącznie, uważamy, że ten odcinek pro
filu stratygraficznego, a także jego odpowiedniki wiekowe neogenu kon
tynentalnego należy łączyć z ostatnim cyklem. W tej sytuacji przeprowa
dzenie granicy w stropie trzeciorzędu jest umowne. Być może, że słusz
niejsze byłoby umieszczenie jej w spągu pliocenu lub w górnym mioce
nie. Z kolei jednak wiadomo, że pliocen w całym cyklu cechsztyńsko
-mezozoiczno-trzeciorzędowym odgrywa niewie1lką rolę i w związku 
z tym nie wpływa w bardziej istotny sposób na ostateczne wyniki. 

C. Stosunek mas skalnych wydzielonych .trzech c)1lklów I(tab. 1), wy
rażony kolejno udziałem procentowym: I - 31,23'%, FI - 313,218%, Hr -
3'5,4:911/0, dotyczy szacunku utworów zachowanych obecnie. Nie ulega 
wątpliwości, że masa utworów cyklu kambryjskO-'ordowicko-sylurskiego 
była pierwotnie najwyższa, na drugim miejscu należałoby zapewne 
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umlesclc masę utworów cyklu dewońsko...lkarbońsko-dolnopermskiego 
i wreszcie na trzecim - masę utworów ostatniego cyklu, którego masa 
ma obecnie pozycję dominującą ze względu na najmniejszy stopień usu
nięcia jego utworów przez czynniki erozyjne. 

OMÓWllElNlIEWYNI:KÓW I WlNilOSKtI 

'Przeliczenie materiału analitycznego dotyczącego chemimnu skał 
osadowych w Polsce dało. obraz częstości pierwiaostków głównych tych 
skał. W związku z tym dla zilustrowania tego zjawioska i wykazania dy
namizmu procesów, które doprowadziły do różnych częstdŚCi pierwiast
ków głównych w poszc'zególnych cyklach, wyniki obliczeń przedstawiono 
na wykresach kołowych (fig. '11-13). W celu porównania częstości wszyst
kich rozpatrywanych pierwiastków w seriach osadowych Polski przed
stawiono również dane uzyskane przez A. P. Winogradowa (119'6'2) dla 
skał kwaśnych - granitów, granitoidów i in. Zakładamy bowiem, że 
skały kwaśne, będące najbardziej typowym skła'<inikiem skorupy ziem
skiej, mogą stanowić punkt wyjściowy dla ewolucji utworów hiperge
nicznych. 

B 
]'lig. 1. Porównaniegoofkzne wa,gowych częstości pierwiastków kwa,śnyOh skał 

offia~lQwych w skorupde ziemskiej i skał ()Sadowych lPols'ki 
Grap'hical compari.son 0If ~i'ght frequency ofelementB in acid mag.matic 
rocks ()If ear'th mantle and in sedimentary rooks of Poland 
A - skały kwaśne: granity, granOdioryty l inne w Skorupie zlemskllej według A. P. 
Winog-raidmva; B - skały osa-dowe w PolSce Cbez Ka'I1pa~) 

A - acid I'!OCks: grani1es, granQdltorites and others itn the ear<th mantle, according 
t-o A. iP. Vinogmdov; B - S'ed·~mentary rocks in POland (eJ«:ept fOtr Carpathians) 

Porównanie częstości pierwiastków serii osadowych, występujących 
w poszczególnych cyklach rozwojowych skorupy ziemskiej, z granito
idami i innymi .skałami klWaśnymi, dOIprowadza do ciekawych wniosków 
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mne 

C 

Fig. 2.. !Potówrumie graficzne wagowych częstości pierwiastków ,skał <>.sadowy<!'h 
Polski (!bez KB;J.'Ipat) 
Graphical comparison of weight frequency of elements in sedimentary rocks 
(lf Poland (except for Carpath!ians) 
A - w ska'lIaoh I cylklu ~kambrY:l'Sko-ordowicko..gylurskiego); B - w skalach II cyklu 
(dewlOIlsko.;karbońsko"1dolnJoperm!;kiego); C - w skałach III cy1kJu ('cechsztyńs~o-ane-
zozoiczno-Vneciorrzędowego) . 
A -'" in <rOC'ks at the I (Carobrian-O<rdovician-SHurian) cyc[e; B - in rock's of the n 
~DeVl<m!aIll-lCa.rlborUlfel'.ous-Lower PermlalIl) cycle; C - in rocks of the III (Zechstein
-lM:esOZlOic-Tertia'ry) cY'cle 

ilustrujących tendencje wzrostu bądź też spadku koncentracji niektórych 
pierwiastków na przestrzeni dziejów Ziemi, a także ewolucję warun
ków sedymentacji, różnej skłonności pierwiastków do tredepozycji i in. 

Analizując rÓŻne częstości w obrębie wydzielonych trzech cyklów, na
leży pa,rtriętać. że obszar Polski na przestrzeni historii Ziemi był zawsze 
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tylko częścią większego zbiornika sedymentacyjnego. W tych warun
kach osady, które utworzyły się w różnych okresach, reprezentują pew
ne tylko, nie wszystkie i nie zawsze te same fragmenty zJbiorników se
dymentacyjnych. Korzystny natomiast dla rozpatrywania tego zagadnie-. 
nia jest fakt, że liczne transgresje wkraczające na nasz obszar od za
chodu dochodziły do .strefy znajdującej się we wschodniej części obszaru 
'PolSki lub niedaleko od jej granic wschodnich, morza zaś niektórych! 
dinesów miały wąskie połączenia ze zbiornikami wschodnióeuropejskimi. 

Z porównania częstości występowania pierwiastkó~ głównych w se.,. 
riach osadowych w Polsce z częstościami pierwiastków w magmowych 
skałach kwaśnych ~A. P. Winogradow, 19612) wynika, że w seriach osado
wych w 'Polsce notuje się (fig. 1): 

1. Niższą o około 1,5% częstość tlenu, wywołaną wysyceniem dużej 
ilości .sodu jonem chlorowym w ewaporatach, odgrywających poważną 
rolę w profilu utworów osadowych. 

2. Obniżenie częstości krzemu w związku z dużą rolą glinu w skałach 
ilastych oraz dużym znaczeniem skał węglanowych i ewaporatów, w któ
rych krzem występuje podrzędnie, 

3. Wyraźne obniżenie częstaści potasu, który z badanego obszaru sy
stematycznie był wynoszony. POdobnie zachowywał się 'SÓd, którego sto
sunk'Owo wysoką częstość zawdzięczamy głównie serii solondŚnej cech
sztynu. 

4. Ogromny, 5-krotny wzrost częstości wapnia, przy 2,5~krotnym 
tyl'ko wzroście częstości magnezu, związany z szerokim rozwojem serii 
węglan'Owych. 

5. Pojawienie się wśród pierwiastków głównych takich pierwiastków, 
jak węgiel, siarka, wodór i chlor, które w kwaśnych skałach magmo- ' 
wych występują podrzędnie lub nawet śladowo. Pierwiastki te osiągnę
ły swe wysokie częstości dzięki rozwojowi Skał ilastych (wodór), skał 
węglanowych ((węgiel) i ewaporatów (siarka i chlor). 

Porównując częstości pierwiastków w wydzielonych cyklach '(fig. 2'), 
zauważamy sukcesywny spadek wartości krzemu, glinu, potasu i mag
nezu. Jednocześnie zaznacza się wzrost częstości wapnia, sodu, siarki 
i węgla, a w IN cyklu pojawia się wysoka wartość częstości chloru. Wią-' 
że się to z rozwojem w II i Im cyklu ogromnej ilości skał węglanowych 
(dewon, jura, kreda). Wzrost w I'II cyklu częstości sodu i siarki oraz 
pojawienie się w tym cyklu wysdkiej częstości chloru wią'że 'Się na
tomiast z rozwojem produktów ewaporacji, głównie w cechsztynie Niżu 
PolSkiego, podrzędnie w miocenie zapadliska przedkarpaokiego oraz w 
kajprze i malmie na Nim Polsldm. Zmniejszenie się częstości magnezu 
jest o tyle znamienne, że jednocześnie obserwujemy silny wzrost czę
stości wapnia. Wiąże się to z malejącym stopniem dolomFtyzacji wśród 
coraz młodszych utworów węglanowych. Sprawa ta była przedmiotem 
specjalnych badań (E. Czajor, J. 'Czermiński, 1900). Z biegiem czasu 
zauważa się rosnącą rolę szeregu pierwiastków, jak wapń, żelazo, siar
ka, chlor, kosztem zmniejszenia się głównie częstości krzemu. 

Z porównania częstości pierwiastków skał węglanowych w PolSce 
ze skałami węglanowymi w skorupie ziemskiej wg danych J. Greena 
(1'9519), które wykorzystali również M. Krafft i R. Schindler (1'962), wi-
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dzimy, że skały węglanowe Polski charakteryzują się (fig. 3): niższymi 
częstościami krzemu, glinu, żelaza i manganu, przy jednoczesnej wyżs'zej 
częstości wapnia i węgla, co świadczy o większej "czystości" skał wę
glanowych Polski w porównalIliu z przeciętnymi skałami węglanowymi 
w skorupie ziemskiej (1), zmniejszaniem się w coraz młodszych cyklach 
częstości magnezu, .co omówiono wyżej 1~2), konsekwentnym, w tym sa
mym kierunku, spadkiem częstości siarki, . co wiąże się z malejącym 
udziałem pirytów w skałach węglanowych (3). 

Nie mogliśmy porównać częstości pierwiastków we wszystkich wy
dzielonych 'w artykule typach litologicznych skał, ponieważ w opracowa
niach syntetycznych dotyczących częstości skał osadowych przyjmuje się 
zazwyczaj podział na piaskowce, łupki ilaste i skały węglalIlowe. W arty
kule natomiast skały ilaste i okruchowe ,połączono w jedlIlą grupę. 

Wyrażamy nadzieję, że niniejsze opracowanie oparte na bogatym 
materiale analityc:mlym, powiązanym z masą skał osadowych wykształ
conych na obszarze Polski, daje bardzo prawdopodobny obraz udziału 
omówionych pierwiastków w różnych typach skał na poszczególnych ob
szarach. 

Jesteśmy przeświadczeni, że opracowanie to stanowi jedno z kryte
riów dla określenia prawdopodobieństwa występowania na naszym ob
szarze również koncentracji niektórych pierwiastków rzadkich, zwłasz
cza tych, których skłonności geochemiczne w warunkach hipergenicz
nych są .podobne do skłonności pierwiastków głównych. Opracowanie to 
może być też wyjściowym punktem dla obliczenia ilości substancji or
ganicznej, pierwotnie zawartej w skałach. 

Instytut Gedloglczny 
Wa-rszawa ul. Rakowiecka 4 
NadesIano dnia 15 Illitopada 1966 r. 
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BHbIX THnax H3BepJKeHHbIX ropHbIX nopo)]; 3eMKOM KOpbI. reOXHMHR. 

N9 7. MocKBa. 

3JJb)K6en qAjłoP. JIH lffiPMlłHCKH 

KJIAPKH rJIABHLIX 3JIEMEHTOB ,lI;JU1 OCA,lI;Oq}{LIX nOPO,ll; nOJILIIIH 

(KPOME KAPUAT) 

Pe310Me 

ABTOpaMH paCCMaTPHBIIlOTCl'I lOIapKH rnaBHJillII 3neMeHTOB AJIl'I OCa,ąO'DlLIX IIOpO,!l. IToJIblilll 

(KpOMe KapIlaT) Bcex CHCTeM - OT KeM6pWtcKo:ll: AO TPeTJł1łHo:il: BKmo'iHTeJJbHO. MClIonPJOBaH 

06rrmpHLIit amuIlłTJf'łecKH:il: MaTepHaJI (16440 XlIMH'IecKHX aHaJIH30B ropllldX IIOPO,IQ. PaCCMa

TPHBIIlOTCl'I KnapKH CJle,llJ'lOIIJ;IIX: 3JleMeHTOB: O. Si. Al, Mg, Ca, Fe, Na, K, C, P, Ti, S, Mn, H. 
,lI;amn.re aHaJm30B pacnpe,I(eneHbI IIO 'łeTbIPeM JDlTonOI'R'leCKHM THIIaM: 06nOMO'łHbIe 11 rnH

B1łCThle nopo~ Kap60HaTHbIe IIOpo~ KpeMB1łCThle DOpOp;bI H 3BaIIOplITLI. YKa:3allHhle JIH1o

nOr:H'łecKHe TIłlIbl rpymmpylOTCl'I no OT,I(eJJbHhlM ClICTeMaM - OT KeM6pWtcKo:ll: .D;O TPeTll'IHoił. 

B CBOIO O'łepe,!l.b 3TH rpyDIILI o6e',!I.HHl'IIOTCl'I B J..J;HKJIhJ.: I (p,oKeM6pWtCKO-OP,!l.OBHKCKO-cwryp:HiłcKWt),. 
II (AeBOHCKo-Kap6oHOBO-HH)KHenepMcJCII.ił) II ID (~exnrre:il:HoBo-Me3030iłCKO-Tpe11I'IBloIit). Knapm 

3neMeHToB, pacnpep;eneHllldX IIO 'ieThlpeM J1HTOnOI'H'łeCKHM THIIaM B OTp;eJJbHblX ~Knax rrpe.D;-· 

CTaBJIl'IeT Ta6n. 2. rpynIILl KJIapKOB 3neMeHTOB 6e3 pa36HBKH Ha JDlTOnOr:H'łeCKHe THIIhl B 3TlIX 

~ax IIpe,IJ,CTaBJIl'IeT Ta6n. 3. KnapKH rnasllldX 3neMeHTOB AJIl'I OT,nem.m.lX THIIOB nopo)]; no 

BceMY lIpoclIlImo OCa.D;O'IHhlX TO~ IIOJJbIIIH COIIOCTasJll'llOTCl'I B Ta6n~ 4. 
nOJlY'ieHHhle pe3yJIbTaThl 6hIJIB. cpasHeHbI c KnapKaMH rnaBIIldX 3neMeHTOB ,!I.JIl'I OCHOBHhlX 

nmOB MarMaTll:'łecKHX nopo,n (IIO A. n. BHBorpa.D;oBY), a Kap60HaTm.re IIOpo,!I.bI c KnapKaMH, 

iIpHBe)];eHHhlMH B pa60Te ,lI;. rpmra. Pe3ynbTan.I IIpe,ll,CTaBneHhI Ha KpyroBhlX ,lI,lIarpaMMax (.plIr. 

1-3). 
B~He:il:nme BhlBO)l;hI, BhITeKlIlOlII,He 113 aHaJIlI3a KnapKoB 3neMeHTOB BhI,IJ,eneHIIldX TPCX ~os 

11: cpasHeHHl'l lIX c MarMaTH'łecKHMH IIOpO,ll,aMH, CBO)l;JlTCl'I K cneAYIQII(eMY: 

a) Ha rrpOTJł)KCHB1!: sce:il: HCTOpB1ł 3eMJ1H YMeHbIIIaeTCl'I lOIapK KpeMHHIJ B noJ1P3y )l;pyrnx 
3neMeHTOB, OC06eHHO Kam.~; 

6) B TaKOM )Ke HarrpaBJleHHH YMeHbmaeTCB 11 KJIapK KaJ1HlJ; 

B) KJlapK aJIIOMHHlIIJ B · n;enoM Mem.me,'ieM B ' KHCJIhlX MarMaTll'iecKHX IIOpO,nax, HO IIOB1ł

)KeHHble 3Ha'łeHHl'l KnapKa BhlTeKalOT lICKJIIO'ilITeJIbHO 113 BecbMa He60JJbmoro KnapKa )];aHHOrO 

3J1eMeHTa B ~exillTe:il:HoBoMe3030iłcKO-TPeTK'łHOM II;HKne; 

r) KJlapK amoMHHlllJ Ha IIpOTJł)KCB1!:H TPCX J..J;HKnOB YMem.waeTCJI c Te'ieB1łeM BpeMeB1ł. KnapK 

MarHU B lIenoM BhlIIIe, 'leM B KHCJlhIX MarMaTH'łeCKHX IIopo,nax, HO OH TaK)KC YMeHbIDaeTCl'I c Te

'łeHHeM BpeMeHH; 
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Elilbieta .CZAlJClR, Jan CZERlMINSKl] 

CLARKS of THE MAIN ELE'MENTS IN SEDIMENTARY ROCKS OF POLAND 
.{EXCEPT FOiR THE 'CARPA'IlHIANS) 

Summary 

The present authors have anal'Ysed the frequency (dlarlm) od: the main elements 
in sedimentary rooks of Poland (except for the ICarpathians) of all systems, from 
Cambrian to Tertiary inclusive. A .rich scientifical material embraced ,16440 che
mical analylS~ of roclk.s. Clark6 of the fol!lowing elelments have been determined: 
0, Sd, A~', !Mg, Ca, Fe, Na, K, C, P, Ti, S, Mn and H. 

'The ana'lyses halVe been gl'oupeod in 10ur lithologkaJ. types: clastic mod clay 
rocks, oaribonate rocks, &ilkeous rock!; and evaporates. The Htbologica,l types 
mentioned above have in tunr been arranged in systems, ' from Cambrian to 
Tertiaryindusive, . and then combined in ~cles: I - Cambro-Ordoviocian-Stlurian 
cycl~ II - Devonian-Carboniferous-Lower Permian cycle, and nT - Zechstein-Me
sOl-Die-Tertiary ,cycll.e. Fl'equency ()If elements 'Of four lithiological types located 
wiihin the individual cycles is i'llustrated in Table 2. A grouping of clarks of 
e!ement.s wi'thoUJl; the subd:ivis:ion into lithologieal types in the cycles is presented 
in Talble3. The frequency of the main elements in the individual types of rockB 
in the whole section of the sedimentary series in Poland is shown in Table 4. 

Thle resu'1ts obtained h'ave be·en compared with the clarks of the ma'in eleme·nts· 
occurring in the main types d! magma.tic roClks(accol'd~ng to A. P. V!inogradov), 
and the oar!bonate rocks with the C'larks pre-sen'ted in an elaJboration 'br J. Green. 
The resu:lts are 'presented' on circle diagrams ~.F1iJg.s. 1~). 

"I1he mos,t Important resUilts of the analYlSLs of clal'ks of eIlements in the three 
cycles distinguished, and those of thec1(Jmpar,ison with the ,mla1gmatic roC'ms are 
as fOllows: 

a - decrease in silicon -throughout the earth's history, in favour of other 
elements, partJic'Uilarly of calcium; 

b - similarly as in the case 'of silicon, a decrease in potassium darks; 
c - generally, alumihium dark is lower than in acid magmatic rocks, however, 

a l<lwer value of tlh~ clark of this element is due to a very 'low clark in the 
HI cyC'le; 

d - aluminium clark decreases throughout the three cycles wioth time. Magne
sium clark is usually higher than that in acid magmatic rocks, but it decreases 
also with time; 

e - successi'Ve increase of clarks of celcium, sulphur and carbon; 
f - remarkable increase of chlorine and sodium in the 'Zechstein-Mesozoic

-Tertiarycyde; 
g - lack of a consequent development line of sodium, iron, titanium and 

phosphorus. 
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