
formed on microbial platform -in peritidal environments. 
The development o f both horizons in the eastern part o f 
the Peri-Baltic syneclise shows many similarities to the 
well known deposits o f Main Dolomite and Platy Dolo
mi te of the Puck Bay region although the sequence of 
Platy Dolomite of the eastern part of the Peri-Baltic 
syneclise is regressive. Results of stratigraphical and 
facies study show that there was no barrier zone separa
ting marginallagoons from the open Peri-Baltic Gulfin 
the Main Dolomite as assumed before. 

Translated by T. Peryt 

PE3łOME 

Pe3YllbTaTbl MHKpo<f>a~HallbHO~ H reo<f>H3H'"łeCKO~ Kop

peml~HH yKa3biBałOT Ha TO, '"łTO KOMnneKC Kap6oHaTHbiX 

OTJlO>KeHH~, HaXOAJI~HXCJI Ha.Q OCa,QKaMH BepxHero aH-

rHAPHTa, B 6eperoBo~ '"łaCTH ~exwTe~HoBoro 6acce~Ha 

Ha TeppHTOpHH nepH6aJlTH~CKO~ CHHeKJlH3bl K BOCTOKY 

OT 6apTOWH~, npe.QCTaBJlJieT C060~ OTJlO>KeHHJI KaK rnaB

HOrO AOllOMHTa, TaK H nnHTHOro AOllOMHTa. Oca.QKH 

rnaBHOrO .QOJlOMHTa o6pa30BaJlHCb Ha Kap60HaTHO~ paMne 

C nepeXOAOM K ~eHTpallbHO~ '"łaCTH nepH6allTH~CKOrO 

3aJlHBa, a nllHTHOrO .QOJlOMHTa - Ha MHKp06HaJlbHO~ nnaT

<f>opMe B OKOJlOnpHllHBHbiX cpe.QaX. 0TJlO>KeHHR 060HX 

ropH30HTOB B BOCTO'"łHO~ '"łaCTH nepH6allTH~CKO~ CHHe

KJlH3bl nOXO>KH Ha OCa.QKH rnaBHOrO .QOJlOMHTa H nllHT

HOrO .QOJlOMHTa pa~OHa ny~KOrO 3aJlHBa, XOTJI nocne

.QOBaTeJlbHOCTb nllHTHOrO .QOJlOMHTa B BOCTO'"łHO~ '"łaCTH 

nepH6aJlTH~CKO~ CHHeKJlH3bl JIBJlReTCR perpeCCHBHO~. 

PelyllbTaTbl cTpaTHrpa<f>H'"łeCKHX H <f>a~HallbHbiX HC

cne.QoBaHH~ yKa3biBałOT Ha TO, '"łTO B rnaBHOM .QOJlOMHTe 

He 6blllO 6apbepHo~ 30Hbl, OT.QellRłO~e~ 6eperOBble na

ryHbl OT OTKpbiTOrO nepH6aJlTH~CKOrO 3aJlHBa, KaK 3TO 

npHHHMaJlOCb AO CHX nop. 

STANISŁAW KOSZELA 

Uniwersytet Wrocławski 

KORELACJA I ANALIZA CZYNNIKOWA CECH GEOCHEMICZNYCH 
TZW. CZARNYCH ŁUPKÓW W SUDETACH 

Badania chemiczne stanowią część kompleksowych 
badań gelogicznych tzw. czarnych łupków, prowadzo
nych w ramach CPBP 0305 tematu 2.04 "Pierwiastki 
promieniotwórcze, metale ciężkie i grafit w czarnych 
łupkach starszego i młodszego paleozoiku Sudetów i ich 
przedgórza". 

Próbki do badań pobrano ze skał metamorficznych 
waryscyjskiego piętra Gór Kaczawskich oraz ze skał 
osadowych Gór Bardzkich i niecki śródsudeckiej (1, 2). 
Z Gór Kaczawskich przeanalizowano 17 próbek sylurs
kich skał z okolic Bystrzycy, Gozdna, Starych Rochowie 
i Janówka. Z Gór Bardzkich przebadano 14 próbek 
sylurskich skał z okolic Zdanowa, Łopianki i Wilczej oraz 
7 próbek z późnego dewonu- wczesnego karbonu z oko
lić Barda i Gołogłów. Ze skał osadowych niecki śród
sudeckiej przeanalizowano 32 próbki z tzw. łupków 
walchiowych i łupków antrakozjowych z późnego kar
bonu- wczesnego permu. 

Badania chemiczne obejmowały oznaczenie głównych 
składników metodą "mokrą" oraz określenie poziomu 
naturalnej promieniotwórczości (U), wykonane w Pra
cowni Analitycznej Instytutu Nauk Geologicznych Uni
wersytetu Wrocławskiego oraz półilościowe oznaczenia 
spektralne pierwiastków śladowych wykonane w Instytu
cie Chemii Nieorganicznej i Metalurgii Pierwiastków 
Rzadkich Folitechniki Wrocławskiej. 

METODY OBLICZEŃ 

Obliczenia prowadzono na czterech zbiorach da
nych - wynikach analiz chemicznych próbek z utworów 
różnowiekowych z różnych jednostek geologicznych. Dla 
każdego zbioru obliczono współczynniki korelacji linio
wej między składnikami analiz. Wyniki przedstawiono 
w formie dendrogramów. Ich konstrukcja jest oparta na 
wzorze na średnią arytmetyczną. Następnie w każdej 
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grupie przeprowadzono analizę czynnikową cech -
składników analiz - pierwszą metodą Joreskoga (3). 

ANALIZA KORELACJI 

Do obliczeń macierzy korelacji, we wszystkich anali
zowanych zbiorach wykorzystano oznaczenia zawartości 
Fe, Corg.' B, Pb, Cr, Ni, Ba, V, Li, Ti, Ag, Zn, Co. Po
nadto wykorzystano oznaczenia zawartości Mn, Cu, Mo . 
i Y w próbkach z Gór Kaczawskich, Ca w próbkach ze 
skał górnego dewonu- dolnego karbonu Gór Bardzkich, 
oznaczenia Mn, Mo, V oraz U w próbkach skał syluru 
Gór Bardzkich i oznaczenia zawartości Ca, Mn i Mo 
w próbkach ze skał osadowych niecki śródsudeckiej. 

Obliczone wartości współczynników korelacji pozwa
lają na wydzielenie grup składników o silnej korelacji, 
którym na dendrogramie (ryc.) odpowiadają gałęzie. 

W próbkach z Gór Kaczawskich istnieje wyraźna 
korelacja (ryc. 1.1) między za wartością Li, B, Cr, T i, M n, 
Fe i Zn -'- grupa pierwsza, oraz silna korelacja między 
zawartością Cu i Ni - grupa druga. Między składnikami 
tych grup korelacja jest ujemna. W próbkach skał gór
nego dewonu- dolnego karbonu Gór Bardzkich można 
wyróżnić trzy grupy składników (ryc. 1.2). W pierwszej 
występują Y, Ba, Cr, B, Li oraz Ag. Druga grupa 
obejmuje Fe i zawartość substancji organicznej C. W trze
ciej grupie występują Ni, Co i Zn. Między składnikami 
grupy pierwszej i drugiej a składnikami grupy trzeciej 
korelacja jest ujemna. W próbkach skał syluru Gór 
Bardzkich istnieje silna korelacja (ryc. 1.3) między zawar
tością Ti, Co, Mn i Zn - grupa pierwsza, między 
zawartością Cr i Ni - grupa druga, między poziomem 
naturalnej promieniotwórczości i zawartością Ag - gru
pa trzecia oraz między zawartością Ba i Pb - grupa 
czwarta. Między składnikami grupy czwartej i skład
nikami pozostałych grup korelacja jest ujemna. Dendro-
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Dendragramy współczynników korel4cji 

Próbki z: 1.1 - Gór Kaczawskich, 1.2 górnego dewonu
dolnego karbonu Gór Bardzkich, 1.3 - syluru Gór Bardzkich, 

1.4 - niecki śródsudeckiej 

Dendrograms of correlation coejficients 

Sampies from: 1.1 - Kaczawskie Mts., 1.2 - Bardzkie Mts. 
(Upper Devonian- Lower Carboniferous), 1.3 - Bardzkie 

Mts. (Sylurian), 1.4 - Intersudetic Basin 

gram współczynników korelacji między składnikami ana
liz próbek skał z niecki śródsudeckiej dzieli się na trzy 
gałęzie (ryc.1.4). Łączy on V z Li, Ni z Co oraz B z Mo. 

ANALIZA CZYNNIKOWA 

W obliczeniach przeprowadzonych dla trzech czyn
ników wykorzystano te oznaczenia, które spełniają waru
nek współzależności (statystyka X 2

, poziom ufności 
0,95). W próbkach z Gór Kaczawskich są to oznaczenia 
zawartości Fe, Corg.• B, Mn, Pb, Cr, Cu, Ni, Ba, Mo, V, Li, 
Y, T i, Ag, Zn; w próbkach górnego dewonu- dolnego 
karbonu Gór Bardzkich zawartość Ca, Fe, Corg.• B, Pb, 
Cr, Ni; w próbkach syluru Gór Bardzkich zawartość Fe, 
Corg.• B, Mn, Pb, Cr; w próbkach z niecki śródsudeckiej 
Ca, Fe, Corg.• B, Mn, Pb, Cr, Ni, Ba, Mo, V, Li, Ti, Y, Ag, 
Zn, Co. 

W próbkach z Gór Kaczawskich trzy czynniki wy
czerpują łącznie 58% zmienności całkowitej cech (tab.). 
Czynnik pierwszy jest określony przez zależność między 
zawartością Ni, Ag, B, Y, Fe i Mn. Czynnik ten, jak 
wynika również z analizy korelacji, przy wzroście zawar
tości Ni i Cu wpływał na spadek zawartości B, Fe, Mn. 
Czynnik drugi jest określony przez przeciwną zależność 
między zawartością Pb, Zn i V z jednej strony i zawartoś
cią Y i B z drugiej strony. Czynnik trzeci jest określony 
przez zależność między zawartością Cr i Li (ryc. 1.1). 
Wpływał on jednocześnie na zawartość Ti i B. 
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W próbkach z górnego dewonu- dolnego karbonu 
Gór Bardzkich trzy czynniki wyczerpują 87% zmienności 
całkowitej cech (tab.). Czynnik pierwszy jest określony 
przez przeciwną zależność między zawartością Ca i mię
dzy zawartością C i Fe. Czynnik drugi jest również 
określony przez przeciwną zależność między zawartością 
Ca z jednej strony i zawartością Pb, Cr i B z drugiej 
strony. Czynniki te wpływają na spadek zawartości C, Fe, 
Pb, Cr i B przy wzroście zawartości Ca w węglanach . 
Czynnik trzeci, określony przez przeciwną zależność 
między Ni i Fe, wrływał na spadek zawartości Fe przy 
wzroście zawartości Ni, Zn i Co (ryc. 1.2). 

W próbkach z syluru Gór Bardzkich trzy czynniki 
wyczerpują 62% zmienności całkowitej cech (tab.). Czyn
nik pierwszy określony jest przez zależność między zawar
tością Fe, Cr i Mn. Czynnik ten wpływał również na 
zawartość innych pierwiastków związanych z Fe, Cr i Mn 
korelacją liniową (ryc. 1.3). Czynnik drugi, określony 
przez związek między zawartością substancji organicznej 
C i zawartością Cr, wpływał pośrednio również na 
zawartość Ni i Fe. Czynnik trzeci, określony przez 
przeciwną zależność między U i Mn, miał wpływ na 
wzrost zawartości pierwiastków promieniotwórczych 
przy spadku zawartości Mn, Co, Ti oraz Zn. 

W próbkach ze skał osadowych niecki śródsudeckiej 
trzy czynniki wyczerpują 53% zmienności całkowitej cech 



(tab.). Największy wpływ na zmienność cech miał czynnik 
określony przez przeciwną zależność między zawartością 
Ni, Co, B, Zn, Mo i Fe a zawartością Mn. Czynnik drugi 
jest określony przez zależność między zawartością Y, Ag 
i Pb (ryc. 1.4). Czynnik pierwszy wpływał na wzrost 
zawartości V, Li, Cr i Ti przy spadku zawartości Ca 
w węglanach. 

PODSUMOWANIE 

Geochemiczne zalezności między składnikami analiz 
chemicznych próbek tzw. czarnych łupków, .ujawniające 
się przez liniowe korelacje, są różne w Górach Kaczaw
skich, Górach Bardzkich i w niecce śródsudeckiej. Róż
nice wynikają z odrębności regionalnej i stratygraficznej 
oraz z wpływu różnych czynników na genezę tych skał. 
Dla próbek z różnych jednostek geologicznych i pozio
mów stratygraficznych, czynniki są określone przez kore
lacje między różnymi składnikami. Określenie fizycznego 
charakteru tych czynników na podstawie otrzymanych 
analiz jest trudne i wymaga dalszych badań. 

Dziękuję doc. dr hab. S. Lorencowi za udostępnienie 
wyników analiz chemicznych oraz koledze dr J. W ojewo
dzie za cenne uwagi redakcyjne. 
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SUMMARY 

Analysis o f linear correlation among the components 
o f the cheroical anaiyses o f various black shaies from the 
Sudety Mts. shows that: 

l) in . Silurian metamorphic rocks sampies o f the 
Kaczawskie M ts. there exist two groups ofwell correlated 
components; 

2) in Upper Devonian- Lower Carboniferous sedi
mentary rock sampies of the Bardzkie Mts. there exist 
3 groups; 

3) in Silurian rock sampies ofthe Bardzkie M ts . there 
exist 4 groups; 

4) in sedimentary rock sampies of the Intrasudetic 
Basin there exist 3 groups. 

Differences in correlation are due to regional and 
stratigraphic variability of sampies rocks and due to 
effects of various factors on their origin. Those factors 
were determined by means of factor analysis (R-mode). 
Physical character of the factors can not be precisely 
determined basing on caiculated results and needs further 
studies. 

Translated by the authar 

PE3łOME 

Pe3ynbTaTbl reoxl-1Ml-1YecKI-1X l-1ccne,D,oBaHI-1H o6pa3UOB, 

TaK Ha3biBaeMbiX YepHbiX cnaHI.IeB 1-13 KaYaBCKI-1X rop, 
5ap,D,CKI-1X rop 1-1 Me>t<cy,D,eTcKoi:1 MY!lb,D,bl 6blnli1 no,D,,D,aHbl 

aHanl-13Y nl-1HeHHOH Koppemll.ll-11-1 1-1 !flaKTOpHOMY aHanl-13y. 
KoMnOHeHTbl Xl-1Ml-1YecKI-1X aHanl-130B, Me>K.D.Y KOTOpbiMI-1 

l-1MeeTc.R YeTKa.R Koppen.RI.Il-1.R, o6pa3yiOT B o6pa31.1ax Me
TaMop!f>1-1YecKI-1X Cł1nyp1-1i:1CKI-1X nopo,D, 1-13 KaYaBCKI-1X rop -

,D,Be rpynnbl, B o6pa31.1ax oca,D,O"'HbiX nopo,D, ,D,eBOHa -
Hl-1>KHero Kap6oHa 5ap,D,CKI-1X rop - TPI-1 rpynnbl, . B o6pa3~ 

1.1ax c1-1nypa 5ap,D,CKI-1X rop - YeTblpe rpynnbl, a B o6pa3-
1.1ax nopo,D, Me>t<cy,D,eTcKoi:1 Mynb,D,bl - TPI-1 rpynnbl (p1-1c. 1 ). 
Pa3Hl-11.1bl B Koppen.RI.Il-11-1 o6ycnoBneHbl perl-1oHanbHOH 1-1 
CTaT1-1rpa!fllo1"1eCKOH OC06eHHOCT.RMI-1, a TaK>Ke Bnl-1.RHlo1eM 
pa3HbiX !flaKTOpOB Ha reHe3lo1C ~T~X nopo,D,. <l>aKTOpbl 6blnl-1 

onpe,D,eneHbl B !f>aKTOpHoM aHanl-13e nyTeM Koppen.RUI-11-1 
Me>K,D,Y KOMnOHeHTaMI-1 Xl-1Mlo1"1eCKI-1X aHanl-130B (Ta6n1-11.1a). 

ToYHOe onpe,D,eneHI-1e !f>1-131-1"1ecKoro xapaKTepa !f>aKTopoB 
Ha OCHOBaHI-11-1 nony"'eHHbiX pe3ynbTaTOB Tpy,D,HOe 1-1 OHO 
Tpe6yeT ,D,anbHeHWI-1X l-1CC!le,D,OBaHlo1H. 

ALICJA KASPRZYK 

Państwowy Instytut Geologiczny 

ZA W ARTOŚĆ STRONTU W MIOCEŃSKICH SKALACH GIPSOWYCH 
W REJONIE STASZOWSKIM 

Stront jest pierwiastkiem powszechnie towarzyszą
cym mioceńskim osadom ewaporatowym zapadliska 
przedkarpackiego. Występuje on zarówno w skalach 
siarczanowych i węglanowych brzeżnej strefy zapadliska 
przedkarpackiego (11, 15, 22, 17, 19, 8) jak i w soli 
kamiennej jego centralnej części (21 ). 

Warunki koncentracji strontu w osadach chemicz
nych miocenu, aczkolwiek od dawna badane, nie są 
jeszcze w pełni poznane. Przypuszcza się, że pewne 
nagromadzenia tego pierwiastka powstały w procesie 
ewaporacji zachodzącym w zbiorniku mioceńskim. 
Stront wytrącał się z roztworu tworząc własne fazy 
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mineralne, głównie w etapie przejściowym pomiędzy 
krystalizacją węglanów i siarczanów wapnia (13, 27), 
bądź też - jak sądzą O. Braitsch (1), G.P. Butler (2), E. 
Usdowski (26), A. Nadler i M. Magaritz (14) - w 
końcowej fazie krystalizacji siarczanów oraz na początku 
krystalizacji halitu. W trakcie ewaporacji znaczna ilość 
strontu uległa izomorficznemu rozproszeniu w siarcza
nach wapnia. 

Przedmiotem dotychczasowych zainteresowań geo
logów były głównie węglanowe utwory pogipsowe, w któ
rych stwierdzono wysoką zawartość strontu dochodzącą 
do 42% oraz udokumentowano złożowe zasoby ·rudy 
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