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Halina WAZNY, Przemystaw STENZEL

Badania geochemiczne osadéw weglanowych
cechsztynu z otworu wiertniczego Grzybnica IG 1
z zastosowaniem analizy czynnikowej — sposéb R

WSTEP

Otwér wiertniczy Grzybnica IG 1 polozony jest w poéinocno-zachod-
niej czeSci strefy dyslokacyjnej Koszalin — Chojnice. W otworze tym
zostaly przewiercone osady trzech pozioméw weglanowych cechsztynu:
wapienia, dolomitu gidéwnego i dolomitu plytowego, co zadecydowalo
0 jego wyborze do niniejszych rozwazan. Profil znajduje sie w zlozonej
sytuacji tektonicznej (uskoki, powtarzanie tektoniczne poszczegdlnych po-
zioméw), co moze mie¢ wplyw na dokladnos¢ wynikéw badan geoche-
m1cznych

‘Osady Weglanowe omawianego profilu to dolomlty, w ktorych E. Cza-
jor (1972) wyr6znia 4 glowne typy genetyczne, tj.: dolomity warstwo-
wane, dolomity masywne, dolomity przejsciowe (od masywnych do
warstwowanych) 1 — wystepujgce zwykle w stropie kazdego poziomu —
dolomity onkolitowe lub algowe. Badania geochemiczne formacji cech-
sztynu oparto na oznaczeniach nastepujgcych pierwiastkéw: Cu, Pb, Ni,
V, Cr, Ba, Sr, Ti, Mn, Fe i F. Uwzgledniajgc zdolno$ci migracyjne tych
pierwiastkéw w roztworze — co ma zasadnicze znaczenie dla wytluma-
czenia ich akumulacji w jednym i zubozenia w innym Srodowisku sedy-
mentacji — mozna wyrdzni¢ wsréd nich dwie podgrupy:

— pierwiastki o duzej zdolno$ci migracyjnej, tj.; Mn, Cu, Sr i F;

— pierwiastki o ograniczonej zdolnosci migracyjnej (szczegolnie
w $rodowisku morskim) tj.: Ni, Cr, V, Pb, Ti, Ba i Fe.

Mozliwo$ci migracji drugiej podgrupy pierwiastkéw sag determino-
wane warunkami fizyczno-chemicznymi $rodowiska sedymentacyjnego,
na ktore skladajg sie czynniki takie jak: pH roztworow, potencjat oksy-
dacyjno-redukeyjny, aktywnos¢ jondéw, a takze czynniki tektoniczne
i klimatyczne. Pierwiastki te dostaja sie do strefy sedymentacji z ladu:
jedne w skladzie materiatu terygenicznego, gdzie na ogét zachowujg swoj
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mineralogiczny charakter (pierwiastki grupy drugiej), inne — Zlatwie]j
rozpuszczalne — w roztworach (pierwiastki grupy pierwszej).

Nierownomierno$¢ rozmieszczenia omawianych pierwiastkéw charak-
teryzuje ztozonosé i odmienne warunki tworzenia sie osaddéw, a zatem sg
one genetycznie zwigzane z utworami, w ktérych wystepuja. Szczego-
towa analiza rozkladu tych pierwiastkéw w osadach weglanowych cech-
sztynu, wyksztalconych w réinych facjach, pozwolila wydzieli¢ wsréd
nich: Cr, Ba, V, Ni, Pb, Ti i Fe zwiagzane z frakcjg ilastg i detrytyczna,
stanowigcg w przewazajgcej czesci terygeniczny sktadnik osadéw, oraz
Mn, Sr, F i Cu, ktérych obecno$é¢ jest zwigzana z procesem chemicznego
wytrgcania sie osadu. Cu w zasadzie zajmuje pozycje poSrednig, gdyz
pewna jej ilo$¢ kumuluje sie w osadach w zwiagzku z wystgpieniami do-
mieszek terygenicznych. Pewna cze$¢ koncentracji tych plervvlastkow
jest pochodzenia organogenicznego.

ZAKRES I METODY BADAN

Ilosciowe oznaczenia Cu, Pb, Ni, V, Cr, Ba, Sr, Ti i Mn wykonano
metodami spektralnej analizy emisyjnej. Badania przeprowadzono na
spektrografie siatkowym typu PGS-2. Jako Zzrédia wzbudzenia uzyto tuku
pradu statego o natezeniu 5—7 A. Warunki stosowanych metod zostaly
szczegbdlowo opisane w pracy 1 H. Wazny (1967).

Oznaczenia Fe i F wykonano metodami: kolorymetrycznymi i mia-
reczkowy. Zastosowanie analizy matematycznej do interpretacji geoche-
micznej mialo na celu sprawdzenie czy badane pierwiastki sg rzeczy-
wiScie powigzane genetycznie i dadzg sie wydzieli¢ w dwéch lub wiece]
grupach oraz ocene w jakich asocjacjach wystepuja w calym badanym
przedziale a w jakich w poszczegolnych poziomach sedymentacyjnych.
Do rozwigzania tego problemu zastosowano techmke matematyczna,
zwang analizg czynnikowag.

ANALIZA CZYNNIKOWA — SPOSOB R

Opis teorii ~matematycznej analizy czynnikowej oraz metodyczne
wskazowki jej zastosowania w naukach geologicznych zostaly wyczerpu-
jaco opisane w pracy 1. Wiatr, P. Stenzla (1973). Dlatego tez w niniej-
szym artykule podano tylko te informacje o metodzie, ktére sg niezbedne
do zapoznania sie z tokiem interpretacji i jej wynikami. Podstawowym
zatozeniem, ktore przyjeto za uzasadnienie zastosowania analizy czyn-
nikowej (sposéb R) do geochemicznej interpretacji osadéw weglanowych
cechsztynu w otworze wiertniczym Grzybnica IG 1 jest stwierdzenie, ze:

1. Masa skalna jest okreslona przestrzennie i litostratygraficznie

1 Okre$lona tam wykrywalno§é dla wiekszoscei pierwiastkow wynosi 5 pom. Precyzja
metody ustalona na podstawie wyliczenia wspoélczynnika zmienno$ei, ktéry wynosi okolo 25%,
jest wystarczajaca i odpowiada przyjetym powszechnie zalozeniom dla tego typu badan.
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przez odpowiednig ilo$¢ prébek; w kazdej probce oznaczono zawartosé
niektérych pierwiastkow.

2. W zawartos$ci pierwiastkéw w prébkach znalazly odzwierciedlenie
procesy ksztaltujgce badang mase skalng, tzn., Ze okreslony proces geo-
logiczny lub grupa tych procesOw mialy wplyw na zmienno$é¢ za-
warto$ci w skale okreslonych pierwiastkéw lub ich asocjacji.

3. Jezeli nieznane procesy (grupy proceséw) oznaczymy przez Fy, F,,
Fs,... (dalej zwane czynnikami), a kolejne oznaczane w probkach pier-
wiastki przez z, 2s,...., 2z, (dalej zwane cechami), to do przyjecia jest
zwigzek:

2y = ayFy+ apFy +apgFy ...
22 = (l21F1 + a22F2 + (123F3 + .....

(1]
Zm — G’mlFl + am2F2 + amgFg —I" .....
gdzie: iy, Gy ...y Uy — WSpOtezynniki okreslajgce Wp}yw procesu (czyn-
nika) F{ na zawartosci pierwiastkow zy,...., Zp}
Qiy, Qyg,.... — WspOlczynniki okreslajqce Wplyw czynnikow Fy, F,,....

na zawartos’,é pierwiastka z;.

Uklad rownan [1] nie moze by¢ rozwigzany bezpoSrednimi metodami
algebraicznymi, gdyz znane sg w nim tylko wielkosci 2y, 2;....2,,. Nie wda-
jac sie w teorie matematyczng mozna stwierdzi¢, ze gdy obliczy sie ma-
cierz wspolezynnikow korelacji pierwiastkow (cech) miedzy soba, uzysku-
je sie szanse okreS$lenia liczbowych warto$ci wspoélczynnikow ajy, @45,
Qy3yeee; Qo1, o, Aogyeees; Emyy Gz, Ams... . Majac liczbowe oznaczenia tych
wspdleczynnikow (Wartosm te s obliczone przy pomocy programu kKompu-
terowego) zestawia sie je nastepujaco:

Cechy Czynniki
F, Fy, Fs
21 Q11 Ggp2 Oy3
29 Qo1 Qoo gy
Zm Ay Oz Ops

Przyktadem mogg tu by¢ tabele 2, 3. Sg one podstawag do rozszyfrc-
wania struktury czynnikéw Fy, F, ..... Rozszyfrowanie to wykonuje sie
wedlug prostej reguly: czynnik F; obejmuje takie procesy geologiczne,
. ktére spowodowaly duze (w sensie bezwzglednym) wartosci wspolczynni-
k6w a umieszczonych w pierwszej kolumnie tabeli. Analogiczne jest ro-
zumowanie dla czynnikéw pozostatych.

Na podstawie wspdtczynnikéw a zwanych ladunkami ustala sig
strukture czynnika F, ktérg mogg wyjasni¢ pojecia geologiczne. Jedno-
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czednie dla kazdego z czynnikéw oblicza sie tzw. procent zmienno$ei
wspolnej, czyli procent zmienno$ci jaki przypada na dany czynnik.
Procent ten okre$la ,,intensywno$¢” czynnika (procesu) w tworzeniu ba-
danej masy skalnej. Rozszyfrowanie struktury czynnikéw Fy, Fy, .... oraz
analiza stopnia ich intensywno$ci moga by¢ wykonane tylko przez geo-
loga. Jezeli interpretacja taka nie jest mozliwa do wykonania, §wiadczy
to albo o niereprezentatywnym zbiorze danych, albo o niespelnieniu li-
niowosci zwigzkéw pomiedzy zmiennymi z, ¢ i F w réwnaniach [1].

WYNIKI BADAN I INTERPRETACJA CZYNNIKOW

Analize czynnikowsg (sposéb R) wykonano dla danych geochemicznych
z catego profilu cechsztynu, traktujgc je jako jeden zbidr, oraz dla trzech
przedziatéw tego profilu — odpowiadajacych poszczegbélnym poziomom
skalnym — analizujgc kazdy z nich jako odrebny zbiér.

Dla kazdego zbioru danych jak réwniez dla calej macierzy sporzadzo-
no tabele z wartoSciami wspoéteczynnikéw korelacji (tab. 1), $rednich aryt-
metycznych i odchylen standardowych oraz z danymi liczbowymi dla
czynnikéw, ktoérych procent zmiennosci wspélnej przekracza 7 (tab.:
2—5).

Czynniki zbioru A wyliczone dla wszystkich poziomdéw weglanowych
cechsztynu lgcznie przedstawiono w tab. 2. Analiza czynnikowa danych
geochemicznych wykazala, ze w procesie depozycyjnym skal weglano-
wych dzialaty trzy czynniki, ktére sg odpowiedzialne za zmienno$é tych
utworow. Statystycznie dominujgcy jest czynnik Fy, obejmujgcy grupe
pierwiastkow o wysokich tadunkach dodatnich, tj.: Cu, Ni, V, Cr, Ti, Fe
i Ba, ktorych koncentracje kontroluje skiadnik terygeniczny osadéw —
mineraty ilaste i detrytyczne. Akumulacja V, Ni i Cu zachodzi gléwnie
na drodze sorpcji; dochodzi tu takze czynnik organogeniczny, tak ze
pierwiastki te zwigzane sg raczej z czynnikiem geochemicznym niz mine-
ralogicznym. W czynniku F, wyodrebnily sie tylko dwa pierwiastki: Sr
i Mn. Fakt wydzielenia sie tych pierwiastkéw w jednym czynniku jest
funkcjg ich pochodzenia. Zaré6wno Sr, jak i Mn sg silnie zwigzane z fazg
weglanowsg, w ktérej uczestnicza badz to w postaci izomorficznej domiesz-
ki w sieci krystalicznej kalcytu i dolomitu, bgdz tez wspbtwytracajgc sie
chemicznie w postaci MnCO; (radochrozyt) i SrSO, (celestyn). Czynnik
Fy; mozna okre§li¢ jako kontrolujgcy chemiczne procesy sedymentacyjne.
W sklad czynnika Fy; wchodzi tylko fluor. Nalezy on do grupy pierwiast-
koéw chemogenicznych i organogenicznych. Wysoki dodatni fadunek tego
pierwiastka i jego wydzielenie sie w odrebnym czynniku sugeruja, ze
dzialal jeszcze jeden proces, ktéry spowodowal, ze koncentracja jego
zwigzana jest nie z fazg weglanowa, lecz z inng fazg sedymentacji che-
micznej, przypuszczalnie siarczanows. Procent zmiennosci wspélnej wy-
nosi dla F; — 40,17, dla F, — 17 i dla F3; — 9,81. Dane te okreélajg wza-
jemne relacje proceséw. Czterdziesci procent zmienno$ci wspélnej z po-
wodu czynnika terygenicznego wskazuje, ze zmienno$¢ budowy warstw
dolomitéw byta spowodowana 2,5 razy bardziej fizycznymi procesami
sedymentacyjnymi (np. pochodzeniem materialu terygenicznego) anizeli



Tabela 1
Wspoltczynniki Kkorelacji pierwiastkéw w utworach weglanowych cechsztynu z otworu wiertniczego Grzybnica 1G-1

Pierwiastki Cu " Pb Ni v Cr Ba Sr Ti Mn Fe F
Cu 1 0,242 0,743 0,473 0,490 0,231 —0,245 0,399 0,0245 0,591 —0,066
Pb 0,242 1 0,354 0,378 0,127 0,143 —0,412 0,101 0,291 0,352 | —0,152
Ni 0,743 0,354 1 0,444 0,508 0,264 | —0,237 0,383 0,085 0,721 0,083
v 0,473 0,378 0,444 1 0,871 0,523 —0,046 0,693 | —0,02 0,708 | —0,1
Cr 0,490 0,127 0,508 0,871 1 0,418 0,043 0,68 —0,065 0,704 | —0,0405
Ba 0,231 0,143 0,264 0,523 0,418 1 —0,056 0,329 | —0,022 0,544 | —0,056
Sr —0,245 | —0,412 | —0,237 | —0,046 0,043 —0,056 1 0,0006 | —0,383 —0,072 0,194
Ti 0,399 0,101 0,383 0,693 0,680 0,329 0,006 1 —0,149 0,452 | —0,104
Mn 0,0245 0,291 0,085 —0,02 —0,065 | —0,022 | —0,383 —0,149 1 0,129 | —0,224
Fe 0,591 0,352 0,721 0,708 0,704 0,544 | —0,072 0,452 0,129 1 0,058
F —0,066 | —0,152 0,083 —0,1 —0,0405 | —0,056 0,194 | —0,140 | —0,224 | —0,058 1

NULIZSYID YoAMOUR[SODM MOPBSO SUZITWSYD098 BIUBPRYG

¥4



hd4d Halina Wazny, Przemyslaw Stenzel

Tabela 2

Czynniki dla wszystkich pozioméw weglanowych
cechsztynu (zbior A)

Pierwiastki Fy £ Fs
Cu 0,7275 | —0,1218 | 0,186
Pb 0,4275 | —0,5933 |  0,0940
Ni 0,7634 | —0,1459 |  0,3557
v 0,8784 | 0,1573 | —0,1822
Cr 0,8449 |  0,2972 | —0,1314
Ba 0,5748 |  0,1288 | —0,0570
Sr 0,1977 | 0,7608 |  0,0487
Ti 0,7004 W —0,3476
Mn 0,0569 | —0,7299 |  0,0770
Fe 08762 10,0133 | 0,253
F —0,0820 | 00,3841 | 0,8267

Procent zmiennos$ci wspdlnej
40,17 17 9,81

Uwaga: liczby podkre§lone linig ciggla oznaczajg warto§ci decydujgce o strukturze danego
czynnika.

procesami chemicznymi zwigzanymi z faza weglanowg i 4 razy bardziej
niz czynnikiem zwigzanym z fazg siarczanows, ktéry spowodowal wspoi-
wytrgcanie sie fluoru w tych osadach.

Analiza czynnikowa pozwolitla wydzieli¢ 3 grupy proceséw, zwigza-
nych z: 1 — udzialem skladnika terygenicznego; 2 — fazg weglanows;
3 — fazg siarczanowas, a ponadto oceni¢ wzajemne relacje tych procesow.
Dziatalno$é tych proceséw spowodowata odstepstwa od modelowego skla-
du osadu weglanowego. Za 40%0 odstepstw odpowiedzialny jest czynnik
Fy, za 17% — czynnik F,, a za okolo 10%0 — czynnik F,. Tak przedsta-
wia sie sytuacja w calym profilu cechsztynu, o ktérym z géry wiemy, ze
poszczeg6lne jego czedci powstawaly w nieco odmiennych warunkach, co
powinno znalez¢ wyraz w zmianach udzialu tych proceséw wzgledem sie-
bie, a by¢ moze, w ujawnieniu jeszcze nowych grup proceséw.

Zbioér 1 reprezentuje zesp6! cech charakteryzujacych poziom wapienia
cechsztynskiego. Analiza czynnikowa danych chemicznych dla tego prze-
dziatu wykazala, ze 72%0 zmienno$ci moze by¢ wyjasnione przez trzy
czynniki (tab. 3). W czynniku F; wysokie dodatnie tadunki wykazujg pier-
wiastki: Cu, Pb, Ni, V i Fe, ktére sg szczegblnie podatne na adsorbcje
przez substancje ilaste i bitumiczne, a zatem dominujgcy jest tutaj czyn-
nik ilasty i biogeniczny. Rozklad Sr nie jest jednoznaczny, co znajduje
swo6j wyraz w postaci wyraznych ladunkéw w czynniku Fy i Fs. Udzial
Sr w czynniku F; moze mie¢ réwniez zwigzek z wlasciwos$ciami sorpeyj-
nymi czynnika ilastego i biogenicznego, chociaz fakt jego powtérnego
pojawienia sie w czynniku F; dowodzi, ze koncentracja tego pierwiastka
w osadach ma zwigzek réwnieZ z innymi procesami.
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Tabela 3

Czynniki dla poziomu wapienia cechsztynskiego (zbiér 1)

f Pierwiastki F £, F;
|
Cu 0,7621 | 0,0129 | —0,0628
Pb 0,8179 | 0,1209 | —0,2533
Ni 09171 | 0,0515 | —0,3205
v 70,8669 | —0,2932 | 0,1849
Cr 0,5215 | —0,4985 | 0,1940
Ba 70,3654 | 0,1704 | 0,6806
Sr —0,6978 | —0,1000 | 0,4828
Ti | 0,2503 | —0,7479 | 0,0012
Mn ; 0,0937 | 0,6072 | —0.5834
Fe | 0,8373 | 03674 | 0,079
F 0,1827 | o0,6110 | 05452
Procent zmiennosci wspélnej
41,28 16,50 13,47

Uwaga: liczby podkreSlone linig ciggly oznaczajg wartoSci decydujsce o strukturze danego
czynnika, liczby podkreS§lone linia przerywang oznaczajg warto§ci wystepujace w dwoch
czynnikach; dotyczy tabel 3—5.

Tabela 4

Czynniki dla peziomu dolomitu gléwnego (zbior 2)

Picrwiastki . R F Fs Fs
{
N H i
Cu | 03934 | —0,4975 | 10,2745 | 0,2176
Pb C 1 —0,1532 | 0,2697 | - 0,0830 | 0,9238
Ni 09289 | 0,1849 | —0,0751 | 0,1089
v 10,9060 | —0,0071 | —0,0594 | —0,0288
Cr 0,8154 | —0,0860 | 0,1336 | —0,1182
Ba 0,8405 | 0,0028 | —0,0713 |  0,2305
Sr —0,3550 | 0,7346 | —0,0938 | 0,0297
T 0,9494 | 0,0104 | —0,0101 | —0,0390
Mn —0,0851 | —0,1028 |  0,8880 | —0,2530
Fe 0,5000 | 0,6572 | 0,2062 | —0,1606
F 70,0684 07733 | 02132 | —0,1472
Procent zmiennocsci wspélnej
41,12 17 | 10 | 10
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W czynniku F, wysokg wartos¢ tadunku wykazuje jedynie Ti. Skon-
centrowany jest on gltownie we frakeji detrytycznej, podobnie jak Cr,
ktéory wykazuje i w tym czynniku niewysoki, ale jeszcze znaczgcy tadu-
nek. Posrednie tadunki charakteryzujg Mn i F — pierwiastki chemoge-
niczne zwigzane z fazg weglanowg, w ktorej moga uczestniczy¢ w struk-
turach mineraléw wapnia. Nieco nizsze, ale jeszcze wyrazne ladunki wy-
kazujg Mn i F w czynniku Fy; obejmujgcym réwniez Ba i Sr. O ile Mn,
F i Sr mozna okre$li¢ jako pierwiastki kontrolujgce procesy chemiczne
i biogeniczne, to udzial Ba zwigzany jest z innymi procesami. Zwykle
pierwiastek ten pojawia sie w asocjacji pierwiastkéw kontrolujacych fi-
zyczne procesy sedymentacyjne. Obecno$é Ba w asocjacji pierwiastkow
zwigzanych z procesami chemicznymi mozna uzasadni¢ jedynie mozli-
woscig jego wystepowania w fazie siarczanowej. Fakt powtarzania sie
tych samych czynnikéw w dwoéch procesach w podobnych relacjach
$wiadczy o zblizonym natezeniu tych proceséw.

Procent zmienno$ci wspélnej okresla wzajemne relacje tych trzech
proceséw. Dominuje czynnik ilasty, w mniejszym zakresie wystepuje
odmienny czynnik detrytyczny i w tym samym zakresie zmienno$é w osa-
dach powoduje czynnik chemiczny zwiazany z faza weglanowg w Fy
i siarczanowg w F.

Analiza czynnikowa danych chemicznych dla zbioru 2, reprezentujg-
cego poziom dolomitu gléwnego, wykazala, ze prawie 80%p zmiennosci
moze by¢ tlumaczone przez 4 czynniki (tab. 4), z ktérych kazdy wyjasnia
10% lub wiecej zréznicowania danych. Statystycznie dominujgcy jest
czynnik F; z bardzo wysokimi dodatnimi tadunkami pierwiastkéw Ni, V,
Ti, Cr i Ba, ktére swojg obecno$¢ w osadach i w tym przypadku zawdzie-
czajg glownie skladnikom terygenicznym: mineralom ilastym i detry-
tycznym, przy czym udziat tych ostatnich z uwagi na wysokie ladunki
Ti, Ba i Cr byl przypuszczalnie znaczny. Dodatnio natadowane Nii V sg
szcezegblnie podatne na adsorpcje przez ity, a wysoki tadunek Ba moze
by¢ rowniez odbiciem zdolnosci podstawiania K przez ten pierwiastek
w takich mineratach, jak illit i skalenie potasowe. Ba w przewazajacej
ilosci, podobnie jak Ti i Cr, jest skoncentrowany we frakeji detrytycznej
i moze by¢ kontrolowany przez frakcje ciezkg. W czynniku F, pozytywne
warto$ci R uzyskano dla Sr i F, zwigzanych z procesami chemicznymi,
gléwnie z fazg siarczanowg. Wydzielenie sie tych dwoéch pierwiastkow
w jednym czynniku dowodzi dzialania jednego procesu, ktéry spowodo-
wal zmienno$§¢é w osadach weglanowych, zwigzang z udzialem fazy siar-
czanowej. W przedziale tym obserwuje sie duze zréznicowanie koncen-
tracji Sr i F, co moze mie¢ zwigzek z procesami rekrystalizacji i anhy-
drytyzacji tych utwordw.

Fakt wystgpienia Mn w odrebnym czynniku F,; potwierdza sugestie
dotyczgce przemian w tych osadach. Mn w czynniku Fj; zwigzany jest
z fazg weglanowg, w ktorej uczestniczy w strukturach mineratéw wap-
nia i jest raczej przez autigeneze czynnikiem geochemicznym. Niejasny
jest zwigzek Fe z Sr i F w czynniku F,. W pozostatych zbiorach Fe wy-
stepuje zawsze w asocjacji z Ni, V, Cr, Ba i Ti, tj. pilerwiastkami zwigza-
nymi z frakcjg detrytyczng i ilasta. Jego udziat w czynniku F, mozna in-
terpretowaé¢ jedynie procesem, ktéry spowodowat uruchomienie pewnych
ilogci tlenku zelaza i, by¢ moze, przyczynit sie do wtérnej jego minerali-
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zacji. Czynnik F, reprezentuje tylko jeden pierwiastek — Pb. Wydziele-
nie sie jego w odrebnym czynniku $§wiadczy o innej formie jego wystepo-
wania w osadach zbioru 2 niz w omawianych poprzednio. Nie jest wyklu-
czone, ze pierwiastek ten wystepuje w asocjacji z S w postaci galeny
w partiach osadu, w ktérych lokalnie zaznaczyly sie warunki redukcyjne.

Procent zmiennos$ci wspolnej $wiadczy, ze za zmienno$¢é w osadach
omawianego przedzialu w pierwszym rzedzie odpowiedzialny jest czyn-
nik Fy (ferygeniczny — ilasty i detrytyczny), mniejszy ale dos¢ znaczny
jest udzial (17%0) czynnika chemicznego zwigzanego z fazg siarczanowa,
a za okoto 20% zmian odpowiedzialne sg pozostate dwa czynniki zwigza-
ne réwniez z procesami chemicznymi.

Analiza poréwnawecza zbioru 1 i 2 pozwolita zarejestrowa¢ nastepujg-
ce fakty réznigce te zbiory:

1. Powtarzanie sie cech w réznych czynnikach w zbiorze 1 i nie po-
wtarzanie sie ich w zbiorze 2.

2. Wydzielenie sie Pb jako odrebnego czynnika w zbiorze 2.

3. Rozny sklad cech w poszczegélnych czynnikach.

Problem interpretacji tych faktow jest do$¢ zlozony, gdyz wigze sie
z warunkami fizyczno-chemicznymi, ktére decydowaly zardéwno o roz-
kladzie pierwiastkéw w osadach, jak i o ich wybitne] zmiennos$ci w cza-
sie. Miarg ztozonosSci proceséw osadotworczych jest fakt powtarzania sie
cech w réznych czynnikach jednego zbioru, co moze $wiadezy¢ o odmien-
nych formach wystepowania pierwiastkéw w danym przedziale glebo-
kosci. Podobne wystepowanie Cr w czynniku Fy i Fy zbioru 11 Ti w czyn-
niku F, tego zbioru sugeruje wspoélistnienie proceséw fizycznych i che-
micznych w jednym akcie osadotwoérczym.

Analiza czynnikowa danych chemicznych dla zbioru 3, reprezentujg-
cego poziom dolomitu plytowego (tab. 5), wykazala, ze prawie 94%0
zmienno$ci moze by¢ wyjasnione przez 4 czynniki.

Udzial czynnika terygenicznego jest bardzo znaczny (48,51%a zmien-
nosci wspoélnej) i wykazuje prawie te samg asocjacje pierwiastkéw (V,
Cr, Ba, Ti i Fe) co w poprzednio omawianych zbiorach. Pierwiastki te
majg bardzo wysokie ladunki dodatnie i wystepuja tylko w jednym czyn-
niku. Nowo$cig jest pojawienie sie pierwiastkéw Ni i Cu w czynniku Fy
wspolnie z Sr i Mn, ktére sg zwigzane z fazg weglanowa. Ni i Cu kumu-
luja nie gléwnie na drodze sorpcji; w tym jednak przypadku koncen-
tracja ich jest zwigzana przypuszczalnie ze sktadnikami biogenicznymi.

Koncentracja bentonicznej substancji organicznej i zwigzanych z nig
pierwiastkéw organofilnych, do ktérych zaliczyé nalezy Ni, Cu i Mo,
jest uwazana za zjawisko normalne dla ptytkowodnego Srodowiska typu
lagunowego.

W czynniku Fy wystepuje praktycznie tylko jeden pierwiastek zwig-
zany z fazg siarczanowg (fluor), ktérej udzial jest w tych osadach pod-
rzedny w stosunku do czynnika ilastego i weglanowego (13%0 zmiennosci
wspoélnej). W zbiorze 2 udzial czynnika siarczanowego przewaza nad we-
glanowym. W czynmku F, podobnie Jak w zbiorze 2 wystepuje tylko Pb,
ktorego udzial i w tym przypadku moze odzwierciedla¢ proces wywolu-
jacy lokalne wahania w potenqale oqudacyjno—redukcyjnym przy czym
jest on w obu zbiorach taki sam i wynosi 10%e zmiennosci wspdélnej.
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Tabela 5

Czynniki dla peziomu dolomitu plytowege (zbiér 3)

Pierwiastki Fi F F; F,
Cu 0,5584 | 0,6888 | —0,2912 |  0,2569
Pb —0,3631 | —0,1910 | 0,1120 |  0,8924
Ni 0,2536 | 0,8823 | —0,2480 |  0,1082
Y 0,9321 | —0,1795 | 0,2703 |  0,0889
Cr 0,9749 | —0,0569 |  0,1851 | —0,0028
Ba 0,9168 | —0,1052 | 0,3543 | —0,0125
Sr 0,3080 | —0,6929 | —0,5355 | —0,2352
Ti 0,9186 | —0,0169 | 0,0851 | 0,1078
Mn —0,3431 0,7484] 0,3474 | —0,3422
Fe 0,9280 0,0678 |  0,1230 | —0,1363
F —0,5002 | —0,1282 | 0,7976 | —0,1335

Procent zmienno$ci wspodlnej
48,51 | 22 | 13 | 10
WNIOSKI

Proba zastosowania metody matematycznej do interpretacji danych
geochemicznych pozwolila na wyciggniecie nastepujgcych wnioskow:

1. Analiza czynnikowa wykazala, ze roéznice danych geochemicznych
dla jednego typu osadu mogg by¢ wyjasnione przez mew1e]kq ilo$¢é czyn-
nikow.

2. Asocjacje pierwiastkow — cech — sg kontrolowane przez wplywy
pochodzenia mineralnego, fizyczne i chemiczne procesy sedymentacji i po-
krewienstwo geochemiczne miedzy pierwiastkami.

3. W analizowanym przypadku prawie 80% i wiecej zmienno$ci w osa-
dach moze by¢ wyjasnione przez 4 czynniki, tj.: mineraty ilaste i detry-
tyczne (kontrolujgce skladnik terygeniczny w osadach), faze weglanows,
faze siarczanowg i czynnik biogeniczny. Wykazano przewage wplywu
czynnika terygenicznego na zmienno$¢ osadéw nad czynnikami spowo-
dowanymi procesami chemicznymi i biogenicznymi.

4. Analiza czynnikowa moze by¢ metoda badawczg stosowang przy
rozpatrywaniu genezy utworow, jesli dla masy skalnej lub przestrzeni
geologmzne; ustali sie cechy, ktore moga wyjasni¢ te geneze, i jesli cechy
te grupujg sie w czynniki.

Zaktad Petrografii, Mineralogii i Geochemii
Centralne Archiwum Geologiczne
Instytutu Geologicznego

Warszaw'a, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 14 lutego 1976 .
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Xanuna BAXKHBI, I'lxemepicia CTEHIIEJIB

TEOXVMHUYECKOE WM3YYEHUE KAPBOHATHBIX OTJOXEHUY HEXINTENHA
B BYPOBOU CKBAXMHE IMNKUBHUIIA UI-1 C HCIIOJL30BAHWEM
DAKTOPHOTO AHAJIM3A — CIIOCOB R

Pesome

B paborte mnpeaciaBiieHbl IPEABAPUTEILHBIE DPE3yIbTATHl DPUMEHSHHS MaTeMAaTHYECKOro
METOHa, Ba3BaHHOTO (axTopHBIM aHamw3oM (crocoG R) ans marepnpeTaludl reOXHWMHYECKHX
nausbplX. DaxTOPHBIN apaniu3 SBJIAETCS ONHUM U3 CTATHECTHYECKO-MATEMAaTRICCKAX MEeTOHOB, HO3BO~
IFIOUMX YCTAHOBUTL OpenmoiiaracMble MeTadyepThl, HaspBaemele Gaxropamu. OTH (HarToOpst
¢ 0nHOM CTOPOHEL MOTYT XapaKTEPU30BATh CTPYKTYPY CPEIbI B ACTIEKTE €€ TeHEe3Uca, a ¢ ApYyrof—
CIIYKAT O] YCTAHOBJICHWS IPWYAH U3MEHIABOCTHA Cpeibl. B OCHOBE 3TOTO METO/Ia JIEKUT IPHHLAT
HalauvMs JIHHEHHOM CBs3M MeXAy XapaKTepHbIMM uepraMu u daxTopamu. B paccMarpu-
BaeMOM Cliy4ae XapaKTEePHBIMH 4epTaMH SBJLUIACH 3JEMEHTHI, CPEIE KOTODBIX BBINEIICHO NBE
rpvonsl: Cr, Ba, V, Ni; Pb, Ti, Fe a Taxxe Mn, Sr, F, Cu. Ilepeas rpymma css3ana C comepixa-
nIelfcsl B OTJIONKEHMSIX TUIMAMCTON M OOIoMOUHON (paximeil, sSEJSIOIEcs npeobianaromeil coc-
TABHOU YaCThIO TCPPUTCHHBIX OTJIOXKEHMU, & BTOpas — C IPOLECCOM XHMWYCCKOTO BBIIACHHS
ocaka. HekoTopash 4acTh DTHX 3JIEMEHTOE OWOTEHHOTO IPOUCKOKICHUS.

Herpro DpYMeHeHHS MaTeMaTHYeCKOTO aHalm3a TS TeOXHMMYECKON HHTepIpeTanwy SIBIIs-
Jlack IpOBepKa, HeHUCTBUTENLHO N ¥3yYaeMble 3JIEMEHTHI TeHSTHYECKY CBS3aHbI H MOXHO JH HX
CrpYNIIApOBATH B IBe WK Goee TPYIIIST, 4 TAKKe OlGHKA TOTO, B KAKHX aCCOIMAIASX BCTPEYAIOTCS
3T 3JIEMEHTHL BO BCEM MCCIENYeMOM HHATEPBAIC M B Kax#X OTHCIBHBIX CEOMMEHTALMOHHBIX TO-
PH3OHTAX. )

®Dax10pHbIA aHANIU3 TPOW3REICH O TEOXMMUYECKWM [aHHBIM BCETO pa3pesa UexIITedHa,
IIpHHMMAS MX 34 €HHOE MHOXECTBO JaHHBIX, 4 TaxXKe [JIs TPeX CeAMMEHTAIAOHHBIX TOPH3OHTOB,
aHAMBHPYS KaXABIH M3 HAX KaK OTAEIBHOE MHOXECTBO. MareMaTwyecKkmil aHalu3 moxasay, 910
DPa3HUNA XHMUYECKHX JAHHBIX 11T OJBOTO THIA OCANKa MOXKET OBITh BEISCHEHA HeOONBIMM YHUCIIOM
haxTOpOB. ACCOUMALEHA 3EMEHTOB — YepT KOHTPOJMPYIOTCH BIMAHUSMEA MHUHEPaNLAOTO MPOMC-
XOKIACHAS, a Taxxe QU3RICCKUME ¥ XEMMYCCKEME JIPOLECCaMH CeUMEHTalMy ¥ TeOXEMMAYECKHM
POACTBOM DIIEMEHTOB. YCTaHOBIECHO, YTO HA M3MEHYMBOCTL OTHOXKEHHN OCONBINOE BIMSHME OKa-
3BIBACT TEPPATEHHBIM (AKTOp, a TaxkKe (AKTOPHI, BBHI3BAHHBIE XUMUYECKEMU ¥ OGHOTCHHBIMH
TIPOLIECCAMHE.
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Halina WAZNY, Przemystaw STENZEL

AN INTERPRETATION OF GEOCHEMICAL DATA CONCERNING CARBONATE
ZECHSTEIN DEPOSITS FROM BOREHOLE GRZYBNICA IG 1 BY MEANS
OF FACTOR ANALYSIS — R MODE

Summary

The authors present preliminary results obtained in the interpretation of geo-
chemical data by means of a mathematical method, known as factor analysis
(R mode). This is one of those mathematical-statistical methods which allow us to
determine certain hypothetical concepts referred to as factors. On the one hand,
these factors may throw some light on the origin of a given environment; on the
other, they may indicate the causes which lead to changes within this environ-
ment. The method concerned is based on an assumption that there is a linear
function between certain characteristics and these factors. In the study described
here, the characteristics were the following elements, subdivided into two groups:
Cr, Ba, V, Ni, Pb, Ti, Fe and Mn, Sr, F, Cu. The first group is connected with
the clayey and detrital fraction in the deposits, which represents mainly the terri-
genous components of these deposits; the second group is connected with the
chemical precipitation of the deposits. A certain part of the concentration of these
elements if of biogenic origin.

The authors used this mathematical analysis for an interpretation of chemical
data to check whether the elements examined here are really genetically connected
and can be subdivided into two or more groups and to determine in which asso-
ciations they occur in the whole interval concerned and in which associations they
are found in the particular sedimentation horizons.

The factor analysis was applied here to geochemical data from the whole
Zechstein column, treated as one class of data, and to geochemical data from three
sedimentation horizons, analysed as three seperate classes of data. The analysis
shows that differences in the chemical composition of one type of deposits can be
explained as due to a few factors. The associations of characteristics (elements)
investigated here are controlled by influences of mineral origin, physical and che-
mical processes, and geochemical relationship between the particular elements. The
authors find that changes taking place within the deposits are influenced more
by the terrigenous factor than those factors which are due to chemical and bio-
genic processes.



