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KORELACJA 1T ANALIZA CZYNNIKOWA CECH GEOCHEMICZNYCH
TZW. CZARNYCH LUPKOW W SUDETACH

Badania chemiczne stanowia czes¢ kompleksowych
badan gelogicznych tzw. czarnych tupkdéw, prowadzo-
nych w ramach CPBP 0305 tematu 2.04 ,,Pierwiastki
promieniotworcze, metale cigzkie i grafit w czarnych
tupkach starszego 1 mtodszego paleozoiku Sudetow i ich
przedgorza™.

Probki do badan pobrano ze skatl metamorficznych
waryscyjskiego pigtra Gor Kaczawskich oraz ze skat
osadowych Gor Bardzkich i niecki srodsudeckiej (1, 2).
Z Gor Kaczawskich przeanalizowano 17 probek sylurs-
kich skat z okolic Bystrzycy, Gozdna, Starych Rochowic
1 Janowka. Z Gor Bardzkich przebadano 14 probek
sylurskich skat z okolic Zdanowa, ¥ opianki i Wilczej oraz
7 probek z poznego dewonu — wezesnego karbonu z oko-
lic Barda i Gotogloéw. Ze skat osadowych niecki $rod-
sudeckiej przeanalizowano 32 probki z tzw. tupkow
walchiowych i tupkow antrakozjowych z pdznego kar-
bonu — wczesnego permu.

Badania chemiczne obejmowaly oznaczenie gtéwnych
sktadnikéw metoda ,,mokra” oraz okreslenie poziomu
naturalnej promieniotworczosci (U), wykonane w Pra-
cowni Analitycznej Instytutu Nauk Geologicznych Uni-
wersytetu Wroctawskiego oraz polilosciowe oznaczenia
spektralne pierwiastkow sladowych wykonane w Instytu-
cie Chemii Nieorganicznej i Metalurgii Pierwiastkow
Rzadkich Politechniki Wroctawskie;j.

METODY OBLICZEN

Obliczenia prowadzono na czterech zbiorach da-
nych — wynikach analiz chemicznych probek z utworow
roznowiekowych z réznych jednostek geologicznych. Dla
kazdego zbioru obliczono wspolczynniki korelacji linio-
wej miedzy sktadnikami analiz. Wyniki przedstawiono
w formie dendrogramoéw. Ich konstrukcja jest oparta na
wzorze na srednia arytmetyczna. Nastepnie w kazdej
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grupie przeprowadzono analizg czynnikowa cech —
sktadnikéw analiz — pierwsza metoda Joreskoga (3).

ANALIZA KORELACIJI

Do obliczen macierzy korelacji, we wszystkich anali-
zowanych zbiorach wykorzystano oznaczenia zawartosci
Fe, C,,., B, Pb, Cr, Ni, Ba, V, Li, Ti, Ag, Zn, Co. Po-
nadto wykorzystano oznaczenia zawartosci Mn, Cu, Mo .
1Y w probkach z Gér Kaczawskich, Ca w prébkach ze
skal gornego dewonu — dolnego karbonu Gér Bardzkich,
oznaczenia Mn, Mo, V oraz U w probkach skat syluru
Gor Bardzkich i oznaczenia zawartosci Ca, Mn i Mo
w probkach ze skat osadowych niecki srodsudeckie;.

Obliczone wartosci wspotczynnikow korelacji pozwa-
laja na wydzielenie grup sktadnikow o silnej korelacji,
ktorym na dendrogramie (ryc.) odpowiadaja galezie.

W probkach z Goér Kaczawskich istnieje wyrazna
korelacja (ryc. 1.1) migdzy zawartoscia Li, B, Cr, Ti, Mn,
Fe i Zn — grupa pierwsza, oraz silna korelacja migdzy
zawartoscia CuiNi — grupa druga. Migdzy sktadnikami
tych grup korelacja jest ujemna. W probkach skat gor-
nego dewonu—dolnego karbonu Goér Bardzkich mozna
wyrdzni€ trzy grupy sktadnikéw (ryc. 1.2). W pierwszej
wystepuja Y, Ba, Cr, B, Li oraz Ag. Druga grupa
obejmuje Fe i zawartos¢ substancji organicznej C. W trze-
ciej grupie wystepuja Ni, Co i Zn. Miedzy sktadnikami
grupy pierwszej i drugiej a skladnikami grupy trzeciej
korelacja jest ujemna. W prébkach skat syluru Goér
Bardzkich istnieje silna korelacja (ryc. 1.3) miedzy zawar-
toscia Ti, Co, Mn i Zn — grupa pierwsza, migdzy
zawartoscia Cr i Ni — grupa druga, migdzy poziomem
naturalnej promieniotwdrczosci i zawartoscia Ag — gru-
pa trzecia oraz miedzy zawartoscia Ba i Pb — grupa
czwarta. Miedzy sktadnikami grupy czwartej i sktad-
nikami pozostatych grup korelacja jest ujemna. Dendro-
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Dendrogramy wspotczynnikow korelacji
Probki z: 1.1 — Gor Kaczawskich, 1.2 gérnego dewonu—

dolnego karbonu Goér Bardzkich, 1.3 — syluru Gér Bardzkich,
1.4 — niecki $rédsudeckiej

Dendrograms of correlation coefficients

Samples from: 1.1 — Kaczawskie Mts., 1.2 — Bardzkie Mts.
(Upper Devonian—Lower Carboniferous), 1.3 — Bardzkie
Mts. (Sylurian), 1.4 — Intersudetic Basin

gram wspotezynnikéw korelacji migdzy sktadnikami ana-
liz prébek skat z niecki srodsudeckiej dzieli si¢ na trzy
galezie (ryc. 1.4). Laczy on V z Li, Ni z Co oraz B z Mo.

ANALIZA CZYNNIKOWA

W obliczeniach przeprowadzonych dla trzech czyn-
nikoéw wykorzystano te oznaczenia, ktdre spelniaja waru-
nek wspoizaleznosci (statystyka X2, poziom ufnosci
0,95). W probkach z Gor Kaczawskich sg to oznaczenia
zawartosci Fe, C,,, , B, Mn, Pb, Cr, Cu, Ni, Ba, Mo, V, Li,
Y, Ti, Ag, Zn; w probkach gornego dewonu—dolnego
karbonu Gor Bardzklch zawartos¢ Ca, Fe, C,, , B, Pb,
Cr, Ni; w probkach syluru Gor Bardzkich zawartos¢ Fe,

Cyrg» B, M, Pb, Cr; w prébkach z niecki srédsudeckiej
Ca, Fe, C,,,, B, Mn, Pb, Cr, Ni, Ba, Mo, V, Li, T, Y, Ag,
Zn, Co.

W probkach z Gor Kaczawskich trzy czynniki wy-
czerpuja tacznie 58% zmiennosci catkowitej cech (tab.).
Czynnik pierwszy jest okreslony przez zalezno$¢ miedzy
zawartoscia Ni, Ag, B, Y, Fe i Mn. Czynnik ten, jak
wynika rowniez z analizy korelacji, przy wzroscie zawar-
tosci Ni i Cu wplywal na spadek zawartosci B, Fe, Mn.
Czynnik drugi jest okreslony przez przeciwna zaleznos¢
miedzy zawartoscia Pb, Zn iV z jednej strony i zawartos-
cig Y i B z drugiej strony. Czynnik trzeci jest okreslony
przez zaleznos¢ miedzy zawartoscia Cr i Li (ryc. 1.1).
Wplywat on jednoczesnie na zawartos¢ Ti i B.
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W probkach z gérnego dewonu—dolnego karbonu
Gor Bardzkich trzy czynniki wyczerpuja 87% zmiennosci
catkowitej cech (tab.). Czynnik pierwszy jest okreslony
przez przeciwng zalezno$¢ migdzy zawartoscia Ca i mig-
dzy zawartoscia C 1 Fe. Czynnik drugi jest rowniez
okreslony przez przemwna zaleznosé rnlgdzy zawartoscia
Ca z jednej strony i zawartoscia Pb, Cr i B z drugiej
strony. Czynniki te wplywaja na spadek zawartosci C, Fe,
Pb, Cr 1 B przy wzroscie zawartosci Ca w weglanach.
Czynnik trzeci, okreslony przez przeciwna zaleznosé
miedzy Ni i Fe, wpiywal na spadek zawartosci Fe przy
wzrodcie zawartosci Ni, Zn i Co (ryc. 1.2).

W probkach z syluru Gor Bardzkich trzy czynniki
wyczerpuja 62% zmiennosci catkowitej cech (tab.). Czyn-
nik pierwszy okreslony jest przez zaleznos¢ migdzy zawar-
toscig Fe, Cr i Mn. Czynnik ten wplywal réowniez na
zawartos¢ innych pierwiastkdéw zwiazanych z Fe, Cri Mn
korelacja liniowa (ryc. 1.3). Czynnik drugi, okreslony
przez zwiazek migdzy zawartoscia substancji organicznej
C i zawartoscia Cr, wpltywal posrednio réwniez na
zawarto$¢ Ni 1 Fe. Czynnik trzeci, okreslony przez
przeciwna zaleznos¢ migdzy U i Mn, mial wplyw na
wzrost zawartosci pierwiastkow promlenlotworczych
przy spadku zawartosci Mn, Co, Ti oraz Zn.

W prébkach ze skat osadowych niecki srodsudeckiej
trzy czynniki wyczerpuja 53% zmiennosci catkowitej cech




(tab.). Najwigkszy wptyw na zmiennos¢ cech miat czynnik
okreslony przez przeciwna zaleznos¢ miedzy zawartoscia
Ni, Co, B, Zn, Mo i Fe a zawartoscia Mn. Czynnik drugi
jest okreslony przez zaleznos¢ miedzy zawartoscia Y, Ag
i Pb (ryc. 1.4). Czynnik pierwszy wplywal na wzrost
zawartosci V, Li, Cr i Ti przy spadku zawartosci Ca
w weglanach.

PODSUMOWANIE

Geochemiczne zaleznosci miedzy sktadnikami analiz
chemicznych probek tzw. czarnych tupkow, ujawniajace
si¢ przez liniowe Korelacje, sa rozne w Gérach Kaczaw-
skich, Gérach Bardzkich i w niecce srédsudeckiej. R6z-
nice wynikaja z odrgbnosci regionalnej i stratygraficznej
oraz z wplywu roznych czynnikdw na geneze tych skat.
Dla probek z réznych jednostek geologicznych i pozio-
mow stratygraficznych, czynniki sa okreslone przez kore-
lacje migdzy réznymi sktadnikami. Okreslenie fizycznego
charakteru tych czynnikoéw na podstawie otrzymanych
analiz jest trudne i wymaga dalszych badan.

Dzigkuje doc. dr hab. S. Lorencowi za udost¢pnienie
wynikow analiz chemicznych oraz koledze dr J. Wojewo-
dzie za cenne uwagi redakcyjne.
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SUMMARY
Analysis of linear correlation among the components

of the chemical analyses of various black shales from the
Sudety Mts. shows that:

1) in Silurian metamorphic rocks samples of the
Kaczawskie Mts. there exist two groups of well correlated
components;

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

3) in Silurian rock samples of the Bardzkie Mts. there
exist 4 groups;

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

Differences in correlation are due to regional and
stratigraphic variability of samples 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 calculated results and needs further
studies.

Translated by the author

PE3KOME

PesynbTaTel reoxumuyeckux uccrneposawmii o6pasuos,
TaK Ha3blBaeMbIX YepHbIX cnaHues u3 Kauasckux rop,
Bbapackux rop u Mexcyaerckoit Mynbabl 6binM NOAAaHbI
aHanusy JSIMHEWHOW KOppenAuuuM U (PaKTOPHOMY aHanusy.
KOoMNOHeHTbI XUMUYECKUX aHANU3OB, MEXAY KOTOPbIMM
uMeeTca 4eTkas koppenauus, obpasytoT B obpasuyax Me-
TaMopuyeckux cunypuiickux nopoa us Kauasckux rop —
ase rpynnbl, B obpasuax 0CaAO4HbIX MOPOA AEBOHA —
HUXHero kapboHa bapackux rop — Tpu rpynnsi, B o6pas-
uax cunypa bapackux rop — ueTtbipe rpynnsi, a B o6pas-
uax Nnopoa MexcyAeTcKoW Mynbabl — Tpu rpynnsi (puc. 1).
PasHuubl B koppenauuu obycroBneHbl peruoHanbHOW U
cTaTurpauueckonl OCOBEHHOCTAMM, a TaKKe BAWAHUEM
pasHbiX $aKTOPOB Ha reHesnuc 3Tux nopoa. Pakropbi 6binu
onpeseneHbl B (aKTOPHOM aHanuse nyTeM KOppenauuu
MEX AY KOMMOHEHTaMU XUMWUYECKMX aHanusoe (Tabnuua).
TouHoe onpepaeneHue ¢uUN4ECKOro xapakTepa (paKTOpOB
H2 OCHOB2HUU MOMYYEHHbIX Pe3ynbTaTOB TPYAHOE U OHO
TpebyeT AanbHEWLIUX UCCNEAOBaHUM.



