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Czestosé pierwiastkéw gtéwnych
w skatach osadowych Polski (bez Karpat)

‘W zwigzku z zapowiedzianym opracowaniem {(J. Czerminski, 1962)
przedstawiamy dane ilustrujgce czesto$¢ pierwiastkéw gléwnych w ska-
tach osadowych na obszarze calej Polski z wyjatkiem Karpat.

‘W opracowaniu wykorzystano analizy chemiczne opublikowane, a tak-
ze zawarte w materiatach archiwalnych — ogétem w liczbie 16 450. Anali-
zy te pochodzg z opracowan stanowigcych zbiory analiz chemicznych skat
(J. Czerminski, M. Harapinska-Depciuch, M. Juskowiak, I. Kardymowi-
czowa, W. Ryka, T. Wieser, J. Sznajder, 1959; M. Juskowiakowa, O. Jus-
kowiak, W. Ryka, J. Sznajder, 1961; J. Ryka, W. Ryka, 1966) oraz z licz-
nych opracowan archiwalnych, dla ktérych wykonano analizy chemiczne
w réznych laboratoriach, szczegélnie bylego Przedsiebiorstwa Geolo-
gicznego Surowcéw Skalnych w Krakowie, Przedsigbiorstwa Geologiczne-
go w Krakowie, bylego Przedsiebiorstwa Geologicznego Materiatéw Ognio-
trwatych w Gliwicach, Akademii Goérniczo-Hutniczej, Instytutu Geolo-
gicznego w Warszawie, oddzialéw zamiejscowych Instytutu Geologiczne-
go we Wroclawiu i Sosnoweu, bylego Przedsiebiorstwa Robdt Geologicz-
nych w Warszawie i Przedsiebiorstwa Geologicznego w Warszawie.

W opracowaniu uwzgledniono tylko te analizy, ktére zawieraly co
najmniej 7 oznaczonych skladnikéw i w ktérych suma nie byla nizsza
od 98,5%.

Materialy, ktore mieliSmy do dyspozycji, pozwalaja na rozpatrzenie
nastepujacych pierwiastkéw: O; Si, Al, K, Na, Fe, Ca, Mg, Ti, P, Mn,
S, C, H, Cl

Wyrazamy podziekowanie wszystkim, ktérzy udostepnili materialty
nie publikowane. '

METODA PRACY I JEJ UZASADNIENIE

Dysponujac obliczeniem objetosci i masy skal w seriach osadowych
Polski (J. Czerminski, 1962), po niewielkiej aktualizacji tych wielkosci -
dokonanej w oparciu o wyniki badan z ostatnich lat, traktowalismy ma-
se skal jako punkt wyjsciowy do obliczen. IObliczenia czestosci pierwiast-
kéw wykonaliSmy w sposéb nastepujgcy:
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1. Wydzielono 4 typy litologiczne skal: okruchowe i ilaste, weglano-
we, krzemionkowe i ewaporaty. Przyjete wydzielenia ulatwily korzy-
stanie z Atlasu Geologicznego Polski, z ktérego brano zasiegi poszcze-
gblnych typéw facjalnych i litologicznych.

Skaty okruchowe i ilaste, wedtug pierwotnego zamiaru mialy byé¢
potraktowane jako dwa osobne wydzielenia. Majac jednak ma wzgledzie
4cisty zwigzek obu typ6éw litologicznych w profilach geologicznych i na-
przemianlegloé¢ ich wystepowania, np. w kambrze, w dewonie dolnym,
w karbonie, w triasie dolnym, w liasie i in., postanowili§my rozpatrywaé
je lagcznie jako nierozerwalne fragmenty wielu profiléw litologicznych.

Niewatpliwg trudnos¢ w zaklasyfikowaniu do wydzielonych typéw
stanowig margle. Zostaly one w catosci wilgczone do skal weglanowych.

2. Na podstawie dostepnych amaliz chemicznych obliczono éredni skiad
chemiczny wymienionych wyzej czterech typoéw litologicznych w obre-
bie wszystkich systeméw — od kambru do trzeciorzedu. Liczba analiz
dotyczaca wydzielonych typéw litologicznych w obrebie poszczegélnych
system6w jest, niestety, nier6wnomierna. W zwiazku z tym stopien do-
kiadnogci wynikéw jest rozny.

Tabela 1
Udzial procentowy typéw litologicznych w wydzielonych cyklach
Okruchowe . Krzemion- .
Gk i ilaste | Weslanowe kowe  |EWaporacyjne
T — kambryjsko-ordowicko-sylurski 92,91 6,97 0,12 —
II — deworisko-karbonsko-~
-dolnopermski 76,65 23,35 — —_
III — cechsztynisko-mezozoiczno-
~trzeciorzedowy 58,20 23,02 0,82 17,96

3. Czestosci pierwiastké6w w wymienionych typach litologicznych (w
poszczegblnych systemach) uzyskane w wyniku obliczen polaczono w cy-
kle odpowiadajgce pelnym okresom rozwoju geosynklinalnego, tj. kale-
donskiemu, waryscyjskiemu i alpejskiemu. Duze obszary kraju w czasie
rozwoju tych geosynklin znajdowatly sie jednak poza ich zasiegiem. Tym
niemniej okresy faldowan stanowigce koncowe etapy rozwoju geosyn-
klin zaznaczyly sie¢ na calym obszarze Polski, réwniez w zasiegu plat-
formy, w postaci ruchéw synorogenicznych, wynurzen, przerw sedy-
mentacyjnych i intensywnych procesé6w wietrzenia oraz erozji. W zwiagz-
ku z tym podzial na wspomniane wyzej cykle uwazamy za uzasadniony
dla calego obszaru Polski. Aby nie okresla¢ zjawisk odnoszacych sie
rowniez dla obszaru platformy terminami przyjetymi dla obszaréw geo-
synklinalnych, zastosowaliémy wiec terminy obejmujgce przedziaty stra-
tygraficzne (tab. 1—3): cykl I — kambryjsko-ordowicko-sylurski, w kto-
rym mieéci sie 31,23% masy skal osadowych, cykl II — dewonsko-kar-



CzestoSci pierwiastkéw w poszczegélnych cyklach w rézmych typach skat

Tabela'2

Czgsto$é pierwiastkOw w 9 wag.

- Typy
Cykl skat
o Si Al K Na Fe Ca Mg Ti P Mn S C H Cl Suma

I —kam- okruchowe
bryjsko- i ilaste 48,75| 28,49 | 8,85| 2,42 | 089 3,66 | 226| 1,86 | 0,41 | 0,07 | 007 | 0,04 | 1,43| 0,2 | — | 99,42
':f;’°‘s’;°k°' weglanowe | 4834 | 2,64 1,36 — | — | 1,15 29,13 | 596 | 0,17 | 0,05 | 0,16 | 0,12 | 1020] — | — | 99,28
=Sylurski

krzemion- ;

kowe 52,53 | 44,52 0,69 — | 0,08 047 | 1,68' 022 | 008 | 001 | — {001 | — | — | — |9929
II — dewoni- okruchowe
sko-karbofi- | i ilaste 50,88 | 27,21 | 10,07 | 1,49 | 0,43 | 4,64 | 1,42] 097 | 0,29 | 0,37 | 0,05 { 0,15 | 0,87| 0,50 | — | 99,34
'3k°'d‘;‘_“°' weglanowe | 48,52 1,38| 0,70| 0,11 | 0,55| 048 | 34,21 | 2,05 | 0,04 | 0,06 | 0,01 | 0,14 | 10,96 | 0,07 | — | 99,30
-permski
II —cech- | okruchowe .
-sztyfisko- i ilaste 51,42| 30,33 | 5,78 | 1,28 | 0,44 3,10 | 2558| 0,72 | 0,60 | 0,29 | 0,09 | 0,15 | 220] 0,51 | — | 99,49
-MEZOZOICZ- | weolanowe | 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
no-trzecio-
rzedowy krzemion-

kowe 51,01 2683| 209 — | — | — |1360| 044 | — [040 | — | — | 461 — | — | 9898

ewapora-

cyjne 9,38| 1,06| 033| 0,61 |30,53] 0,13 | 396| 0,65 | 0,01 | 0,08 | — | 407 | 030 0,16 99,38

48,21

YOoLMOPBSO YoBIRYS M UIAUMOIS MmoyisermIald 2§03s9zD
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bonisko-dolnopermski — 33,28%0 masy skal osadowych, cykl III — cech-
sztyhsko-mezozoiczno-trzeciorzedowy — 35,49% masy skal osadowych.

Tak okreslone cykle obejmujg zaréwno obszary geosynklinalne, jak
i platformowe. W ich obrebie istnieje szereg pieter strukturalnych wy-
razajgcych cyklicznosé podporzgdkowang procesom zachodzgcym w cza-
sie trwania wydzielonych jednostek.

Poniewaz chodzilo nam o uchwycenie generalnych linii rozwoju che-
mizmu na obszarze Polski, nie braliSmy pod uwage drobniejszych wy-
dzielen. Procentowy udzial poszczegélnych typéw litologicznych skal
w obrebie wydzielonych cykléw przedstawia tab. 1, czestosci pierwiast-
kéw — tab. 2.

4. Czestosci pierwiastkéw charakteryzujgce cztery wydzielone typy
litologiczne zgrupowano w catych cyklach, co ilustruje tab. 3.

5. W ostatnim stadium przeliczen zgrupowano wszystkie dane charak-
teryzujgce poszczegblne cykle i uzyskano w ten sposdb czesto§é pier-
wiastkéw w calym profilu skal osadowych Polski (bez Karpat) — od
kambru po trzeciorzed (tab. 4). Przy obliczaniu czestosci pierwiastkdéw
w poszczegblnych typach litologicznych, w cyklach i w catym profilu
skal osadowych uwzgledniono proporcjonalnie masy poszczegélnych czto-
néw wyjsciowych (systemu, cyklu skal danego typu litologicznego), tzn.
stosowano zasade ,Sredniej wazonej”.

Po omoéwieniu sposobu wykonania obliczenl nalezy jeszeze wyjaéni¢
kilka zagadnien:

A. Nieuwzglednienie utwor6é6w orogenu karpackiego. Utwory, z kto-
rych zbudowane sq Karpaty w zasiegu Polski stanowia w wiekszosci pro-
dukt fliszowej sedymentacji, powstaly w koncowych etapach rozwoju
geosynkliny alpejskiej i ilustrujg tylko pewien fragment jej rozwoju.
W tej sytuacji w cyklu cechsztynsko-mezozoiczno-trzeciorzedowym che-
mizm utworéw zbiornikéw epikontynentalnych oraz zapadliska przedkar-
packiego zostalby wypaczony w wyniku nietypowego fragmentu . utwo-
réow klastyczno-ilastych Karpat zewnetrznych.

B. Wigczenie do ostatniego cyklu utworéw neogenu. Odpowiednikiem
wiekowym rozwoju geosynkliny alpejskiej jest w zasadzie cykl cech-
- sztyhsko-mezozoiczno-paleogenski, z czeSciowym uwzglednieniem mio-
cenu. Poniewaz jednak w zapadlisku przedkarpackim, ktérego powstanie
jest Sciéle zwigzane z koncowymi fazami orogenezy alpejskiej, wystepu-
ja utwory miocenu do sarmatu wigcznie, uwazamy, ze ten odcinek pro-
filu stratygraficznego, a takze jego odpowiedniki wiekowe neogenu kon-
tynentalnego nalezy lgczy¢ z ostatnim cyklem. W tej sytuacji przeprowa-
dzenie granicy w stropie trzeciorzedu jest umowne. Byé moze, ze stusz-
niejsze byloby umieszczenie jej w spggu pliocenu lub w gérnym mioce-
nie. Z kolei jednak wiadomo, ze pliocen w calym cyklu cechsztynsko-
-mezozoiczno-trzeciorzedowym odgrywa niewielka role i w zwigzku
z tym nie wplywa ‘w bardziej istotny sposéb na ostateczne wyniki.

C. Stosunek mas skalnych wydzielonych trzech cykléw (tab. 1), wy-
razony kolejno udzialem procentowym: I — 31,23%0, II — 33,28%, III —
35,49%, dotyczy szacunku utworéw zachowanych obecnie. Nie ulega
watpliwosci, ze masa utworéw cyklu kambryjsko-ordowicko-sylurskiego
byta pierwotnie najwyzsza, na drugim miejscu nalezaloby zapewne
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umiescié mase utworéw cyklu dewonsko-karbonsko-dolnopermskiego
i wreszeie na trzecim — mase utworéw ostatmiego cyklu, ktérego masa
ma obecnie pozycje dominujaca ze wzgledu na najmniejszy stopiefi usu-
niecia jego utworéw przez czynniki erozyjne.

OMOWIENIE WYNIKOW I WINIOSKI

Przeliczenie materiatu analitycznego dotyczgcego chemizmu skat
osadowych w Polsce dalo obraz czestosci pierwiastkéw glownych tych
skat. W zwigzku z tym dla zilustrowania fego zjawiska i wykazania dy--
namizmu proceséw, ktore doprowadzity do réznych czestosci pierwiast-
kéw glownych w poszczegdlnych cyklach, wyniki obliczenn przedstawiono
na wykresach kotowych (fig. 1=—3). W celu poréwnania czestoSei wszyst-
kich rozpatrywanych pierwiastkéw w seriach osadowych Polski przed-
stawiono réwniez dane uzyskane przez A. P. Winogradowa (1962) dla
skal kwasnych — granitéw, gramitoidéw i in. Zakladamy bowiem, ze
skaly kwasne, bedgce najbardziej typowym skladnikiem skorupy ziem-
skiej, mogg stanowié punkt wyjsciowy dla ewolucji utworéw hiperge-
nicznych.

TP Mn,S,Ciinne

Fig. 1. Por6wnanie graficzne wagowych czestofci pierwiastké6w kwaénych skal
magmowych w skorupie. ziemskiej i skal osadowych [Polski
Graphical comparison of weight frequency of elements ‘in acid magmatic
rocks of earth mantle and in sedimentary rocks of Poland

A — skaly kwaSne: granity, granodioryty i inne w skorupie ziemskiej wedlug A. P.
‘Winogradowa; B — skaly osadowe w Polsce (bez Karpat)

A — acid riocks: granites, granodiorites and wothers in the earth mantle, according
to A. P. Vinogradov; B — sedimentary rocks in Poland (except for Carpathians)

Poréwnanie czestosci pierwiastkow serii osadowych, wystepujacych
w poszczeg6lnych cyklach rozwojowych skorupy ziemskiej, z granito-
idami i innymi skalami kwasnymi, doprowadza do ciekawych wnioskéw
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Fig. 2. Poro6wnanie graficzne wagowych czestoScl pierwiastkoéw skal osadowych
Polski (bez Karpat)
Graphical comparison of weight frequency of elements in sedimentary rocks
of Poland (except for Carpathians)

A — w skalach I cyklu (kambryjsko-ordowicko-sylurskiego); B — w skatach II cyklu
(dewponsko-karbonsko-dolnopermskiego); C — w skatach III cyklu (cechsztynsko-me-
zozoiczno-trzeciorzedowego)

A — in rocks of the I (Cambrian-Ordovician-Silurian) cycle; B — in rocks of the II
(Devionian-Carboniferous-L.ower Permian) cycle; C — in rocks of the III {Zechstein-
-Mesozoic-Tertiary) cycle

ilustrujgcych tendencje wzrostu badz tez spadku koncentracji niektérych
pierwiastkéw na przestrzeni dziejow Ziemi, a takze ewolucje warun-
kow sedymentacji roznej sktonnosei pierwiastkéw do redepozycji i in.

Analizujgc rézne czestosci w obrebie wydzielonych trzech cykléw, na-
lezy pamietaé, ze obszar Polski na przestrzeni historii Ziemi byl zawsze
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Tabela 3

Czegstosé pierwiastkéw w % wag.
Cykl '
(0] Si Al K Na Fe Ca | Mg | Ti P Mn S C H Cl | Suma
I — kambryjsko-
-ordowicko- 48,721 26,71 | 8,32 | 2,25 | 0,83 | 3,48 4,131 2,14 1 0,39 | 0,06 | 0,08 | 0,13 | 2,03 | 0,11 — 199,38
| -sylurski
| 11 — deworisko-
| -karborisko- 50,32 | 21,18 7,88 | 1,17 | 046 | 3,67 | 908 | 1,22 | 0,23 | 0,29 | 0,04 | 0,15 | 3,23 | 0,40 — 199,32
' -dolnopermski .
| III — cechsztyfisko-
 -mezozoiczno- 42,86 18,73} 3,66 | 091 | 577 | 2,13 | 10,23| 0,90 | 0,37 | 0,20 | 0,06 | 0,86 | 3,82 | 0,34 | 8,66 | 99,50
-trzeciorzedowy
Tabela 4
Zestawlenie poréwnawcze
_ Cazestosé pierwiastkéw w % wag.
Nazwa skat -
o Si Al K Na Fe Ca Mg Ti P Mn s C H Cl | Suma
'Skaiy kwasne: gra-
nit, granodioryt i
in, w skorupie 48,7 | 323 | 7,7 3,34 | 2,77 | 2,7 1,58 0,56 | 0,23 | 0,07 | 0,06 | 0,04 { 0,03 — 0,02 (100,10
ziemskiej (wg A. P. o
Winogradowa)
Skaly osadowe
w Polsce (bez 47,171 22,041 6,52 | 1,42 | 2,46 | 3,06 7941 1,39 { 0,33 | 0,19 | 0,06 | 0,40 3,06 0,29 | 3,07 | 99,40
Karpat)
Skaly okruchowe :
i ilaste w Polsce 50,21 28,56 | 842 | 1,79 | 0,61 | 3,84 206; 1,24 ; 042 | 0,23 | 0,07 | 0,15 1,45 0,36 — | 99,41
(bez Karpat)
Skaly weglanowe
w skorupie ziem- 493 | 4 |13 016|006 |13 |272|44 | 004|011 013|080 |101 | — [ 0039893
skiej (wg J. Gre- .
ena)
Skaly weglanowe
w Polsce 47,84 | 2,2210,89 | 0,16 | 0,30 | 0,94 | 33,66 2,29 | 0,08 [ 0,05 | 0,06 | 0,16 | 10,72 0,06 — 19943
: . i
&

(bez Karpat)
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Fig. 3. Por6éwnanie graficzne wagowych czestoSci pierwiastkéw w skalach wegla- .

nowych )
‘Graphical comparison of weight frequency of elements in carbonate rocks -

A — w skorupie ziemskiej (wedlug J. Greena); B — w Polsce od kambru do trzecio-
rzedu wigcznie; C-— w Polsce w skalach I cykiu; D — w Polsce w skalach II cyklu;
E — w Polsce w skalach III cyklu

A — in earth mamtle (according to J. Green); B — in Poland from Cambrian to
Tertiary inclusive; C — in (Poland in rocks of the I cycle; D — in Poland in rocks of
the II cycle; E — in Poland in rocks of the IIT cycle
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tylko czeScia wiekszego zbiornika sedymentacyjnego. W tych warun-
kach osady, ktére utworzyly sie w réznych okresach, reprezentujg pew-
ne tylko, nie wszystkie i nie zawsze te same fragmenty zbiornikéw se-
dymentacyjnych. Korzystny natomiast dla rozpatrywania tego zagadnie-
nia jest fakt, ze liczne transgresje wkraczajgce na nasz obszar od za-
chodu dochodzity do strefy znajdujacej sie we wschodniej czeSci obszaru
Polski lub miedaleko od jej granic wschodnich, morza za$ niektérych:
okres6w mialy waskie polgczenia ze zbiornikami wschodnioeuropejskimi.

Z poréwnania czestoSci wystepowania pierwiastkéw gléwnych w se-
riach osadowych w Polsce z czestoSciami pierwiastkéw w magmowych
skalach kwasnych (A. P. Winogradow, :1962) wynika, ze w seriach osado-
wych w Polsce notuje sie (fig. 1):

1. Nizszg o okolo 1,5% czestoéé tlenu, wywolang wysyceniem duzej
ilo$ci sodu jonem chlorowym w ewaporatach, odgrywajacych powazng
role w profilu utworéw osadowych.

2. Obnizenie czestoSci krzemu w zwigzku z duzg rolg glinu w skalach
ilastych oraz duzym znaczeniem skal weglanowych i ewaporatéow, w kt6-
rych krzem wystepuje podrzednie,

3. Wyrazne obnizenie czgstosci potasu, ktéry z badanego obszaru sy-
stematycznie byt wynoszony. Podobnie zachowywatl sie séd, ktérego sto-
sunkowo wysoka czesto$¢ zawdzieczamy gléwnie serii solono$nej cech-
sztynu.

4. Ogromny, 5-krotny wzrost czestoSci wapnia, przy 2,5-krotnym
tylko wzroscie czestosci magnezu, zwigzany z szerokim rozwojem serii
weglanowych.

5. Pojawienie sie wsrod pierwiastkéw glownych takich pierwiastkéw,
jak wegiel, siarka, wodér i chlor, ktére w kwasnych skalach magmo-
wych wystepuja podrzednie lub mnawet sladowo. Pierwiastki te osiggne-
ly swe wysokie czestosci dzieki rozwojowi skat ilastych (wodoér), skat
weglanowych (wegiel) i ewaporatéw (siarka i chlor).

Poréwnujgc czestodci pierwiastkéw w wydzielonych cyklach (fig. 2),
zauwazamy sukcesywny spadek wartosci krzemu, glinu, potasu i mag-
nezu. Jednocze$nie zaznacza sie wzrost czestosci wapmia, sodu, siarki
i wegla, a w ITI cyklu pojawia sie wysoka wartosé czestosci chloru. Wig-
ze sie to z rozwojem w II i IIT cyklu ogromnej ilosci skat weglanowych
(dewon, jura, kreda). Wzrost w III cyklu czestoSci sodu i siarki oraz
pojawienie sie¢ w tym cyklu wysokiej czesto$ci chloru wigze sie na-
tomiast z rozwojem produktéw ewaporacji, gléwnie w cechsztynie Nizu
Polskiego, podrzednie w miocenie zapadliska przedkarpackiego oraz w
kajprze 1 malmie na Nizu Polskim. Zmniejszenie sie czestosci magnezu
jest o tyle znamienme, ze jednoczesnie obserwujemy silny wzrost cze-
stosci wapnia. 'Wigze sie to z malejgcym stopniem dolomityzacji wsréd
coraz mlodszych utworéw weglanowych. Sprawa ta byla przedmiotem
specjalnych badan (E. Czajor, J. Czerminski, 1960). Z biegiem czasu
zauwaza sie¢ rosngcg role szeregu pierwiastkow, jak wapn, zelazo, siar-
ka, chlor, kosztem zmniejszenia sie gléwnie czestosci krzemu.

Z poréwnania czestosci pierwiastkéw skat weglanowych w Polsce
ze skalami weglanowymi w skorupie ziemskiej wg danych J. Greena
(1939), ktére wykorzystali réwniez M. Krafft i R. Schindler (1962), wi-
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dzimy, ze skaly weglanowe Polski charakteryzujg sie (fig. 3): nizszymi
czesto$ciami krzemu, glinu, zZelaza i manganu, przy jednoczesnej wyzszej
czestosci wapnia i wegla, co Swiadczy o wiekszej ,,czystosci” skal we-
glanowych Polski w poréwnamiu z przecigtnymi skalami weglanowymi
w skorupie ziemskiej (1), zmniejszaniem sie w coraz miodszych cyklach
czestoSci magnezu, .co oméwiono wyzej (2), konsekwentnym, w tym sa-
mym kierunku, spadkiem czestoSci siarki, co wigze sie z malejagcym
udzialem pirytéw w skalach weglanowych (3).

Nie mogliSmy poréwnaé czestosci pierwiastkow we wszystkich wy-
dzielonych w artykule typach litologicznych skal, poniewaz w opracowa-
niach syntetycznych dotyczacych czestosci skat osadowych przyjmuje sie
zazwyczaj podzial na piaskowce, lupki ilaste i skaly weglanowe. W arty-
kule natomiast skaly ilaste i okruchowe polaczono w jedng grupe.

Wyrazamy nadzieje, Zze niniejsze opracowanie oparte na bogatym
materiale analitycznym, powigzanym z masg skal osadowych wyksztal-
conych na obszarze Polski, daje bardzo prawdopodobny obraz udzialu
oméwionych pierwiastkéw w réznych typach skat na poszczegélnych ob-
szarach.

JesteSmy przeswiadczeni, ze opracowanie to stanowi jedno z kryte-
ri6w dla okreslenia prawdopodobiefistwa wystepowania na naszym ob-
szarze rowniez koncentracji miektérych pierwiastkéw rzadkich, zwlasz-
cza tych, ktérych sklonno$ci geochemiczne w warunkach hipergenicz-
nych sg podobne do sklonnosci pierwiastkéw gléwnych. Opracowanie to
moze byt tez wyjsciowym punktem dla obliczenia ilosci substancji or-
ganicznej, pierwotnie zawartej w skalach.

Instytut Geologiczny
Warszawa ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 15 listopada 1966 r.
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BUHOTPALOB A. II. (1962) — Cpezuue copepmanus XMMUUECKUX SJEMEHTOB B rijla—
BHBIX TUIIAX M3BEPXKEHHLIX TOPHBIX I[I0POJ 3€MHOM KODPBI. IeoXmuMus,
Ne 7. Mocksa.

Dnpx6era YAMOP, Au YEPMUHCKU

KJAPKA IJIABHBIX JJIEMEHTOB AJII OCAJIOMHBIX ITOPO/ IIOJIBIIN
(KPOME KAPIIAT)

Pe3iome

ABTOpaMM pacCMAaTpUBAIOTCA KJIApKY INABHBIX 3JIEMEHTOB Il OCAKOYHLIX HOPOA ITombimx
(xpome Kapmat) BceX CHCTEM — OT KeMOpuiickoil A0 TpeTudHON BXIroYMTENbHO. VICHoip3oBaE
O6mMpHENl ananaTHiecKuii Matepuai (16440 XMMPYECKHX AHAIM30B TOPHHIX mOpox). Paccma-
TpUBarOTCA KJIApKu Cleayromux dmeMeHToB: O, Si, Al, Mg, Ca, Fe, Na, K, C, P, Ti, S, Mn, H.

JlanBkle aHA/M30B PACHOPELENCHBL O YETHIPEM JIATOIOIMICCKAM THIAM: OOIOMOYHEIC W TiIM-
HMCTBHIE NOPOXE., kKapOOHATHEIC MOPOE!, KPEMHUCTEIE NOPONEI ¥ DBAMOPHATHL. VKA3aHHBIE JM1O-
JIOTMYECKUe THIIbl TPYINIMPYIOTCS DO OTHENBHBIM CHCTEMaM — OT KeMOpMICKOM XO TpeTHYHOI.
B cBolo ovepess 31U IPynnEl 00eUEMIOTCA B UMKIBL: I (1oxeMOpHiCKO-0pHOBIRCKO-CHILYPHICKHI),.
I (neBoBCKO-KapGoHOBO-HIDKHENEpMCeKuit) u IH (UexmTeHHOBO-ME3030iCKO-TpeTHuHE ). Knapku
JTIEMEHTOB, PACHPEJCTICHHBIX [0 YeTHIPEM JMTOJOTUYECKAM THNIAM B OT/ASIILHBIX LUKIAX Ipe-
crapseT Ta6n. 2. I'DymsI KiapkoB 31IEMEHTOB 6e3 pa3GuBKM HR JIUTONIOTHYECKHE THUIEL B 3THX
IMKNax npeacTarisgeT Tabim. 3. Kiapkw IIaBHBIX 3JIEMEHTOB A OTHCILHEIX THIOB IIOPOJ IIO-
BceMy mpodumo ocamouHex Toymy ITombimm comocTaBisroTCs B TaOm. 4.

ITonygernbie pesynbTaTsl GBI CpaBHEHBI C KJIAPKaMM IVIABHBEIX 3JIEMEHTOB A OCHOBHBIX
THIIOB MarMaTmieckux mopoj (mo A. IT. BmEOrpamosy), a KapGOHATHBIE IOPOMH C KiapKamd,
irpuBeaenasivA B padote [I. I'puna. Pe3yibTaTH IPECTABICHE HA KPYTOBHIX m@arpammax (Gwur.
1-3). ‘

Baxuelimy@e BHIBOJIEI, BRITCKAIOMHAE U3 aHANM3A KIAPKOB 3JIEMEHTOB BHIZICIICHHBIX TPEX IMKIIOB
H CPaBHEHWA MX C MarMaTHYeCKAMM IOPONAMM, CBOAATCA K CICAYIOIEMY:

a) Ha DPOTSDKCHWHM BCelf MCTOpWM 3€MIM YMEHBIIACTCS KJIApK KPEMHHH B IIOJNB3Y MAPYTHX
3IEMEHTOB, OCOOCHHO KABIHS;

6) B TaxoM ke HANDABICHWA YMEHBINACTCA M KIADK Kamus;

B) KIApK QJIOMEHMA B IEJIOM MEHBLIE, YeM B KHCIBIX MarMATHIECKAX 10pOfIAX, HO IIOHW-
KEHHEIC 3HAYCHUS KJIAPKA BHITEKAIOT MCKIIOUMTENIFHO M3 BeChMa HEOONBIIOrO KiIapka HAHHOTO
3JIEMEHTA B NEXMTCHHOBOME3030HCKO-TPETUYHOM IIMKIIE; ]

T) KJIapK aJEOMMHESA Ha IPOT:KECHWH TPEX IHKJIOB YMEHBINAETCS C TeYeHHEM BpeMeru. Knapk
MAareusg B [IEJIOM BEIIIC, Y€M B KHCJBIX MArMaTHYCCKUIX DOPOAAX, HO OH TAaKXK€ YMEHBIIACTCH C Te-
YEHHEM BpEMEHM;

) XJApKH KanblAs, CEPHl U YIS HOCICAOBATEBHO YBEIHYMBAIOTCH;

€) PE3K0 YBEIMYMBAIOTCH KIAPKA XNOpa M HATPUS B LEXINTEHHOBO-ME3030HCKO-TPETHIHOM
IUKTIC;

2K) OTCYTCTBHE IIOCIIEOBATENLHOM JIMHMM B DAa3BHTHM HATPHS, Xele3a, TuTasa um docdopa.
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Elzbieta CZAJCR, Jan CZERMINSKI

CLARKS OF THE MAIN ELEMENTS IN SEDIMENTARY ROCKS OF POLAND
{EXCEPT FOR THE CARPATHIANS)

Summary

The present authors have analysed the frequency (clarks) of the main elements
in sedimentary rocks of Poland (except for the (Carpathians) of all systems, from
Cambrian to Tertiary inclusive. A rich scientifical material embraced 16440 che-
mical analyses of rocks. Clarks of the following elements have been determined:
O, Si, Al, Mg, Ca, Fe, Na, K, C, P, Ti, S, Mn and H.

‘The analyses have been grouped in four lithological types: clastic and clay
rocks, carbonate rocks, siliceous rocks and evaporates. The lithological types
mentioned above have in tunr been arranged in systems, from Cambrian to
Tertiary inclusive, and then combined in cycles: I — Cambro-Ordovician-Silurian
cyclE, II — Devonian-Carboniferous-Lower Permian cycle, and IIT — Zechstein-Me-
sozoic-Tertiary cycle. Frequency of elements of four lithological types located
within the individual cycles is illustrated in Table 2. A grouping of clarks of
elements without the subdivision into lithological types in the cycles is presented
in Table 3. The frequency of the main elements in the individual types of rocks
in the whole section of the sedimentary series in Poland is shown in Table 4.

The results obtained have been compared with the clarks of the main elements
occeurring in the main types of magmatic rocks (according to A. P. Vinogradov),
and the carbonate rocks with the clarks presented in an elaboration by J. Green.
The results are presented on circle diagrams (Figs. 1—38). ’

'The most important results of the analysis of clarks of elements in the three
cycles distinguished, and those of the comparison with the magmatic rocks are
as follows:

a — decrease in silicon throughout the earth’s history, in favour of other
elements, particularly of calcium;

b — similarly as in the case of silicon, a decrease in potassium clarks;

¢ — generally, aluminium clark is lower than in acid magmatic rocks, however,
a lower value of the clark of this element is due to a very low clark in the
1IT cycle;

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

e — successive increase of clarks of celcium, sulphur and carbon;

f — remarkable increase of chlorine and sodium in the Zechstein-Mesozoic-
~Tertiary cycle;

g — lack of a consequent development line of sodium, iron, titanium and
phosphorus.
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