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Dystrybucja mikroelementów i bituminów w skałach fliszowych 
polskiej części Karpat 

Irena Gucwa*, Danuta Poprawa* 

Wykrycie zróżnicowania geochemicznego w obrębie 
profili lito stratygraficznych głównych serii tektonicznych 
polskich Karpat fliszowych (Praca zbiorowa, 1995) stało 
się podstawą do przeprowadzenia porównań w synchronicz
nych ogniwach skał osadowych fliszu karpackiego. Uwz
ględniono przy tym te okresy w rozwoju geosynkliny 
karpackiej, które były szczególnie sprzyjające zmianom. 

Analizę tę przeprowadzono w oparciu o 5816 wyników 
chemicznych oznaczeń V, Mo, Zn, Cu, Mn, Cr, Ni, bit. A, 
Cor (Gucwa, 1990; Gucwa& Pe1czar, 1992) w 164 profilach 
ob:jmujących 48 ogniw litostratygraficznych. Na mapach 
tektonicznych przedstawiono średnie koncentracje wybra
nych mikroelementów i bituminów w synchronicznych og
niwach litofacjalnych (ryc. 1-5). Profile geochemiczne (ryc. 
6-14) sporządzono na podstawie średnich zawartości mi
kroelementów i bituminów. Za podstawę wydzieleń lito
stratygraficznych przyjęto tabelę stratygraficzną opracowaną 
przez Gerocha, Koszarskiego, Wiesera i Naesera (Wieser, 
1985). 

Metale biofilne (V, Mo, Zn) w skałach osadowych fliszu 
karpackiego były kumulowane głównie za sprawą fytoplan
ktonu (Gucwa, 1990). Zatem podwyższone koncentracje 
tych metali są związane z okresami wzmożonej produktyw
ności biosu krzemionkowego i wapiennego. Do czynników 
powodujących masowy rozwój fytoplanktonu należy zali
czyć okresy aktywności wulkanicznej, w wyniku której 
baseny sedymentacyjne zostają dodatkowo zaopatrzone w 
życiodajne mikroelementy (Wieser, 1963). Związek między 
nadprodukcją biosu krzemionkowego a działalnością wul
kaniczną obserwujemy we fliszu karpackim w osadach wie
ku cenomańskiego, zaś krzemionkowego i wapiennego w 
eocenie i oligocenie. Okresy wzmożonej działalności wul
kanicznej wyprzedzają niejako masowy rozwój fytoplankto
nu. O jego rodzaju można pośrednio wnioskować ze składu 
mikroelementów, przy uwzględnieniu selektywnego ich na
gromadzania. Najwyższe koncentracje wanadu przy braku 
molibdenu wykryto w czystych algowych osadach jakimi są 
w Karpatach diatomity (Gucwa, 1975). Podobne zjawisko 
obserwujemy również w diatomitach Karpat rumuńskich 
(Praca zbiorowa, 1995). W wapiennych osadach biogeni
cznych (wapienie jasielskie) stwierdzono znaczny udział 
molibdenu przy braku wanadu, także na terenie polskich i 
rumuńskich Karpat (Gucwa, 1975). W rozważaniach nad 
składem biofilnych mikroelementów ważnym metalem jest 
cynk. Jego podwyższone koncentracje mogą wskazywać na 
udział glonów brunatnych, co wynika z badań prowadzo
nych na spopielonej florze (Black & Mitchel, 1952). Obok 
tego wiążą się z udziałem wyższych roślin tkankowych i 
sieczki roślinnej pochodzenia lądowego. Stwierdzenie w 
popiołach bituminów pochodzących z diatomitów wanadu, 
przy braku molibdenu oraz w wapieniach jasielskich molib
denu przy braku wanadu wskazuje na obecność tych metali 
w formie bardzo trwałych połączeń metaloorganicznych. 
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Uwzględniając powyższe uwagi, można z pewnym przybli
żeniem uznać stosunek wanadu i molibdenu do cynku za 
wskaźnik ilościowy udziału planktonu pochodzenia mor
skiego do pochodzenia lądowego. Jego wiarygodność po
twierdzona została składem n-alkanów w skałach osadowych 
fliszu karpackiego (Gucwa & Wieser, 1980). Selektywne 
gromadzenie mikroelementów przez odpowiednie grupy f y
toplanktonu i zachowanie ich w formie połączeń metaloor
ganicznych w bituminach pozwala pośrednio określić skład 
fytoplanktonu w skałach biogeniczno-terygenicznych fliszu 
karpackiego. ilustrują to dobrze wyniki koncentracji mikro
elementów w popiołach bituminów pochodzących ze skał 
biogeniczno-terygenicznych (Gucwa, 1973; Gucwa & Wie
ser, 1984). W rozważaniach nad kumulacją wanadu w ska
łach osadowych nie można pominąć adsorpcji tego metalu 
z wody morskiej przez minerały ilaste, głównie montmoril
lonit. 

Pewną prawidłowością w rozkładzie cechują się rów
nież takie metale jak mangan i miedź. Znaczą one okresy 
działalności wulkanicznej wyprzedzając w czasie, jak już 
wcześniej zauważono, okresy wzmożonej produktywności 
biotycznej. Należy też uwzględnić biochemiczne nagroma
dzanie miedzi, biorąc pod uwagę pracę Epsteina (1972) o 
podwyższonychjej koncentracjach w enzymach roślinnych. 
Najwyższa akumulacja miedzi była odnotowana u wiciow
ców, niektórych alg zielonych i wyższych roślin, a wśród 
zwierząt u jamochłonów, stawonogów i głowonogów. Sta
nowi ona ważny składnik hemocjaniny. Sorpcja miedzi 
przez minerały ilaste (głównie illit) jest czynnikiem wzbo
gacającym skały osadowe. Przy rozważaniach nad koncentra
cjami manganu trzeba uwzględnić właściwości migracyjne 
tego metalu w środowisku redukcyjnym i wytrącanie w osa
dach o wyższym potencjale oksydacyjnym. Spowodowało 
to, obok innych czynników nagromadzenie konkrecji man
ganowych w warstwach godulskich i hieroglifowych (Guc
wa & Wieser, 1978). 

Zawartości chromu i niklu są odzwierciedleniem składu 
skał otaczających zbiorniki sedymentacyjne. Podwyższone, 
ponadklarkowe ilości tych metali wskazują na zasadowy 
charakter wietrzejących skał. Nikiel może być dodatkowo 
kumulowany na drodze biochemicznej, zastępując magnez 
w chlorofilu roślin. Natomiast podwyższone koncentracje 
chromu w skałach osadowych wiążą się z minerałami ilasty
mi, w których chrom zastępuje glin ze względu na zbliżoną 
wartość promieni jonowych. Wchodzi on częściej w struktu
ry illitu aniżeli montmorillonitu (Hirst, 1962). Obok skał 
zasadowych źródłem chromu mógł być bardzo rozpo
wszechniony w osadach karpackich wietrzejący biotyt. Zna
ne są bowiem wysokie koncentracje tego metalu w biotytach 
(Lovering, 1969). 

Anomalie w koncentracjach mikroelementów i 
bituminów na tle ewolucji geosynkliny karpackiej 

Skały osadowe naj niższej kredy (dolne łupki cieszyń
skie, wapienie cieszyńskie, górne łupki cieszyńskie) serii 
śląskiej oraz dolne łupki spaskie serii skolskiej są bardzo 



Przegląd Geologiczny, vol. 44, nr 5, 1996 

25 
! 

V Mo Zn Cu bitA I?2ZaSERIA SKOlSKAE§ SERIA PRZEDMAGURSKA 
IIIIII1llIlSffiV\ I'CX:śĄ9<A~SER IA MAGURSKA 
CIOSERIA ŚLĄSKA ~SERIA DUKIELSKA 

QSOglt Q20g~ QSOglt 02oogltIO,1% 
g.l.c. - górne łupki cieszyńskie 
w.w. - warstwy wierzowskie 
łs I - dolne łupki spaskie 
łS2 - środkowe łupki spaskie 

Ryc. 1. Wanad, molibden, cynk, miedź i bituminy A w profilach skał osadowych z górnych łupków cieszyńskich, warstw wierzowskich, dolnych i środkowych łupków spaskich polskich Karpat fliszowych 
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Ryc. 2. Wanad, molibden, cynk, miedź i bituminy A w profilach skał osadowych z łupków radiolariowych, warstw istebniańskich i inoceramowych polskich Karpat fliszowych 

ubogie zarówno w wanad jak i molibden (ryc, l, 6, 7). Jest 
to spowodowane wyjałowionym materiałem, donoszonym 
do zbiornika sedymentacyjnego ze speneplenizowanego lą
du. Jedynym z biofilnych mikroelementów jest cynk (rów
nież w nieznacznych ilościach), związany z lądową materią 
organiczną. Wyjątek stanowi profil górnych łupków cie

. szyńskich o znacznej zawartości molibdenu pochodzącego 
z erozji wapieni, być może jurajskich lub młodszych. W 
osadach tych stwierdzono ponadto nikłą zawartość miedzi 
(ryc. 14), a podwyższoną ilość manganu (ryc. 13) występują 
jedynie w wapieniach cieszyńskich. Najwyższą zawartość 
chromu (ryc. 11) i niklu (ryc. 12) wykryto w górnych łup
kach cieszyńskich (najbardziej bogatych w minerały ilaste) 
oraz w dolnych łupkach spaskich. Źródłem tych mikro ele-

mentów w Karpatach Zachodnich mogły być minerały za
sadowe skał cieszynitowych. 

Łupki spaskie środkowe i warstwy wierzowskie chara
kteryzują podwyższone koncentracje wanadu i cynku w 
stosunku do niższych ogniw. Można to tłumaczyć pogłębie
niem się erozji brzegów i dopływem bogatszego w mikro
elementy materiału. Świadczą o tym także wyższe ilości 
niklu i miedzi. Charakterystyczny jest znaczny udział wana
du w profilach warstw wierzowskich i w środkowych łup
kach spaskich, rozmieszczonych geograficznie w północnym 
rejonie, wskazując na kierunek transportu materiału. Wzrost 
ilości cynku w kierunku młodszych ogniw osiąga kulmina
cję w górnych łupkach spaskich, co należy tłumaczyć wzra
stającym udziałem materii organicznej pochodzenia 
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Ryc. 4. Wanad, molibden, cynk, miedź i bituminy A w profilach skał osadowych z warstw menilitowych polskich Karpat fliszowych 
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Ryc. S .. Wanad, molibden, cynk, miedź i bituminy A w profilach skał osadowych z warstw krośnieńskich polskich Karpat tliszowych 
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Ryc. 6. Wanad w profilach skał osadowych polskich Karpat fliszo
wych 
Seria skolska: łs I - dolne łupki spaskie; łS2 - środkowe łupki 
spaskie; łS 3 - górne łupki spaskie; ł . r. - łupki radiolariowe; ł .p. 
- łupki pstre; O.C. - ogniwo z Cisowej; m.k. - margle krze
mionkowe; w.in. - warstwy inocerarnowe; w.h I - dolne warstwy 
hieroglifowe; w.h2 - górne warstwy hieroglifowe; m.g. - margle 
globigerynowe; w.p. - warstwy podrogowcowe; w .m. -warstwy 
menilitowe; w.k I - warstwy krośnieńskie dolne; w.k2 - warstwy 
krośnieńskie górne 
Seria śląska: d.ł.c . dolne łupki cieszyńskie ; w.c. - wapienie 
cieszyńskie; g.ł . c. - górne łupki cieszyńskie; w.w. - warstwy 
wierzowskie; w.l. - warstwy 19ockie; w.g. - warstwy gezowe; 
s. - spongiolity; ł .r. - łupki radiolariowe; ł.m. - łupki manga
nowe; w.gd. - warstwy godulskie; w.i. - warstwy istebniańskie; 
w .h. - warstwy hieroglifowe; m.g. - margle globigerynowe; w.p. 
-warstwypodrogowcowe; w.m.-warstwymenilitowe; w.k l -
warstwy krośnieńskie dolne; w.k2 - warstwy krośnieńskie górne. 
Seria magurska: w.in. - warstwy inoceramowe; ł.p . - łupki 
pstre; w.bl - warstwy beloweskie dolne; w.b2 - warstwy belo
weskie środkowe; w.b3 - warstwy beloweskie górne; m.ł. -
margle łąckie; w.h. - warstwy hieroglifowe; w.pmg. warstwy 
podmagurskie; w.mg. - warstwy magurskie; m.g. - margle 
globigerynowe; w.m. - warstwy menilitowe; w.ml. warstwy mal
cowskie 
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lądowego. Ważne jest również pojawienie się molibdenu 
zarówno w górnych łupkach spaskich serii skolskiej jak i w 
warstwach 19ockich serii śląskiej. Stanowi ono wyróżnik w 
stosunku do starszych ogniw. Ponadto w warstwach 19ockich 
i górnych łupkach spaskich wzrasta ilość miedzi. Reasumując 
należy podkreślić znaczne podobieństwo równowiekowych og
niw litostratygraficznych serii śląskiej i skolskiej. Jest ono wy
nikiem podobnych warunków geochemicznych panujących w 
okresie sedymentacji tych osadów. Zmiany w koncentra
cjach mikroelementów w kierunku młodszych ogniw obej
mujące skały osadowe serii śląskiej i skolskiej pozwalają na 
prowadzenie korelacji geochemicznej między następujący
mi ogniwami litofacjalnymi: górne łupki cieszyńskie -
dolne łupki spaskie; warstwy wierzowskie - środkowe 
łupki spaskie; warstwy 19ockie - górne łupki spaskie (Guc
wa,1990). 

W okresie późnego alb-cenoman na skutek pogłębiania 
się basenu (basenów) fliszowych oraz wzmożonej działal
ności wulkanicznej (Gucwa & Wieser, 1980) zmienia się 
obraz geochemiczny geosynkliny karpackiej w stosunku 
wczesnokredowego. Znaczna zawartość montmorillonitu w 
osadach (obok wkładek zbentonityzowanych tufów) pocho
dzących z opadów pyłowych stanowiły dodatkowe źródło 
mikroelementów w osadach cenomańskich. W profilach 
skał osadowych serii śląskiej i skolskiej obserwujemy wysokie 
koncentracje manganu (spongiolity - seria śląska, łupki 
pstre - seria skolska), podobnie jak podwyższoną zawar
tość miedzi . W osadach radiolariowych, stanowiących syn
chroniczny poziom w obu jednostkach tektonicznych, 
wśród metali biofilnych (ryc. 2) dominującym jest wanad 
(ryc. 6), którego średnia zawartość jest najwyższa w skałach 
osadowych wieku kredowego. Kulminacja wanadu w łup
kach radiolariowych serii śląskiej i skolskiej jest bezpośred
nio związana z endemicznym źródłem, jakim była biomasa 
krzemionkowa, stanowiąca główny składnik skał. W pod
ścielających łupki radiolariowe spongiolitach wykryto 90% 
krzemionki. Znaczne zawartości wanadu w łupkach pstrych 
serii skolskiej i warstwach godulskich serii śląskiej należy 
tłumaczyć obok wzbogacenia na drodze biochemicznej ad
sorpcją przez minerały ilaste . Na uwagę zasługują śladowe 
ilości molibdenu w łupkach radiolariowych (ryc. 7), co 
wyjaśnia nikły udział fytoplanktonu wapiennego w tych 
bogatych w krzemionkę osadach. Ważne są również mini
malne ilości cynku (ryc. 8) wskazujące na niewielką domie
szkę lądowej materii organicznej. Jest to zrozumiałe, gdy 
uwzględnimy głębokość basenu w okresie cenomanu. War
tości chromu i niklu uległy obniżeniu w stosunku do osadów 
dolnokredowych. Jest to związane z wysoką krzemienistością 
skał zawierających niewielką domieszkę minerałów ilastych. 

Po okresie wzmożonej produkcji biosu krzemionkowe
go w związku z wyczerpywaniem się metali w kolejnych 
ogniwach litofacjalnych serii skolskiej, jak ogniwo z Ciso
wej, margle krzemionkowe, obserwujemy zubożenie w bio
filne mikroelementy. Wśród nich nie wykryto wanadu. W 
serii śląskiej w warstwach godulskich, podobnie jak w wy
mienionych z serii skolskiej pojawiają się pewne ilości 
molibdenu i cynku, wskazujące na dostarczanie do zbiorni
ków sporej ilości sieczki roślinnej. 

Zróżnicowanie facjalne osadów zaznacza się bardzo 

Ryc. 7. Molibden w profilach skał osadowych polskich Karpat 
fliszowych. Objaśnienia symboli ogniw litostratygraficznych jak 
na ryc. 6 
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Ryc. 8. Cynk w profilach skał osadowych polskich Karpat fliszo
wych. Objaśnienia symboli ogniw litostratygraficznych jak na 
ryc. 6 

bit. A 
o 0,1 0,20,30.4 0,5 % 

Ryc. 9. Bituminy A w profilach skał osadowych polskich Karpat 
fliszowych 
Objaśnienia symboli ogniw lito stratygraficznych jak na ryc. 6 
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Ryc. 11. Chrom w profilach skał osadowych polskich Karpat 
fliszowych. bjaśnienia symboli ogniw lito stratygraficznych jak na 
ryc. 6 

Ni 
o 25 50 75 100 git 

Ryc. 12. Nikiel w profilach skał osadowych polskich Karpat fli
szowych 
Objaśnienia symboli ogniw litostratygraficznych jak na ryc. 6 

Ryc. 10. Corg w profilach skał osadowych polskich Karpat fliszo
wych 
Objaśnienia symboli ogniw litostratygraficznych jak na ryc. 6 
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Ryc. 13. Mangan w profilach skał osadowych polskich Karpat fliszowych 
Objaśnienia symboli ogniw litostratygraficznych jak na ryc. 6. 
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go, na co wskazują także koncentracje 
cynku, w południowej zaś materiał po-
chodził z dodatkowego źródła, jakim było 
wypiętrzenie oddzielające rów południo
wy, w którym osadzały się warstwy ino
ceramowe serii magurskiej. Na uwagę 
zasługuje znaczna ilość miedzi (ryc. 14), 
szczególnie w warstwach inoceramo
wych serii magurskiej i skolskiej oraz w 
warstwach istebniańskich ze Wschodnich 
Karpat. Wzbogacenie to można wiązać z 
ruchami górotwórczymi na obszarze Kar
pat wewnętrznych, w wyniku których w 
basenie fliszowym doszło do wypiętrze
nia kordylier i brzegów basenów (Książ
kiewicz, 1965). Ilość chromu i niklu nie 
ulega wahaniom i dobrze ilustruje skład 
chemiczny skał. 

W warstwach hieroglifowych (ryc. 3) 
we wszystkich seriach tektonicznych ob
serwujemy podwyższone ilości manganu 
(ryc. 13) i miedzi (ryc. 14), co należy 
tłumaczyć ożywioną działalnością wul
kaniczną. Te znaczne koncentracje man
ganu manifestują się powstaniem konkrecji 
w osadach eocenu Karpat. Obok tych me
tali na uwagę zasługuje w warstwach hie
roglifowych zespół metali biofilnych. 
Najwyższy udział molibdenu (ryc. 3) ob
serwujemy w warstwach hieroglifowych 
serii magurskiej , a wysoka zawartości 
molibdenu w popiołach z bituminów wy
ekstrahowanych z tych skał (Gucwa & 
Wieser, 1980a) wskazuje na związek z 
materią organiczną, którą w znacznej ma
sie stanowiły glony wapienne. Obok mo
libdenu stwierdzono podwyższone zawartości 
cynku związane z materią organiczną po
chodzenia lądowego, wykryte w profi
lach usytuowanych w bliskości brzegów 
jednostek tektonicznych. 

Margle globigerynowe szeroko roz
przestrzenione w Karpatachjako stały poRyc. 14. Miedź w profilach skał osadowych polskich Karpat fliszowych. Objaśnienia ziom korelacyjny charakteryzują się w symboli ogniw litostratygraficznych jak na ryc. 6 spągowej partii graniczącej z warstwami 

Cu 
o 200 400 600 8OO---!--.OOOg/l 

wyraźnie w wynikach analiz geochemicznych w górnym 
senonie i paleocenie. 

W warstwach inoceramowych serii skolskiej (ryc. 2) 
wśród metali biofilnych stwierdzono podwyższoną ilość 
wanadu (ryc. 6) , minimalne ilości cynku (ryc. 8) i ślady 
molibdenu (ryc. 7). Podobny skład mikroelementów wystę
puje w warstwach istebniańskich serii śląskiej. Różnicę 
stanowią wyższe zawartości cynku w profilach warstw usy
tuowanych w północnym obrzeżeniu basenu śląskiego. Ze
spół mikroelementów w południowych obrzeżeniach 
basenu natomiast jest identyczny jak w serii skolskiej . 

W warstwach inoceramowych serii magurskiej ilości 
cynku są znacznie niższe a w składzie mikroelementów 
przeważa molibden zwłaszcza w strefach osiowych basenu 
oraz wanad (ryc. 2). Taki rozkład mikroelementów jest zgod
ny z tezą Książkiewicza (1965), że warstwy inoceramowe 
rejonu północnego i warstwy istebniańskie mogły powstać w 
jednym rowie sedymentacyjnym. Przy tym w północnej części 
rowu przeważał materiał organiczny pochodzenia lądowe-

hieroglifowymi wysoką koncentracją man
ganu, znaczącą granicę obu wydzieleń li

tofacjalnych (Gucwa & Ślączka, 1972). Obok manganu 
wykryto w nich wszystkie biofilne metale, w tym znaczne 
zawartości molibdenu w środkowej partii profilu. Nie 
stwierdzono różnic w składzie biofilnych metali pomiędzy 
marglami globigerynowymi serii skolskiej i śląskiej. Nato
miast w serii magurskiej zwracają uwagę bardzo wysokie 
koncentracje wanadu. 

Zapoczątkowana w okresie eoceńskim działalność wul
kaniczna obejmuje także oligocen, a więc okres sedymenta
cji warstw podrogowcowych i menilitowych. W osadach 
warstw podrogowcowych i menilitowych wykryto liczne 
wkładki zbentonityzowanych tufów we wszystkich seriach 
tektonicznych Karpat fliszowych (Wieser, 1985). Ta inten
sywna działalność wulkaniczna, podobnie jak w okresie 
cenomanu powodująca masowy rozwój biosu miała wpływ 
na specyficzny obraz geochemiczny skał osadowych. Eks
plozja fytoplanktonu zarówno wapiennego jak i krzemion
kowego, znalazła wyraz w najwyższych ilościach bituminów 
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(~c. 9) i Corg (ryc. 10) wśród skał osadowych fliszu karpac
kiego. 

W ślad za tym udział mikroelementów biofilnych, w tym 
wanadu, a specjalnie molibdenu w warstwach menilitowych 
jest najwyższy wśród profili skał osadowych fliszu karpac
kiego. W serii skolskiej objętej gęstą siecią profili najwyższe 
koncentracje wanadu (ryc. 4) wykryto we wschodniej części 
basenu, przy czym i tu widać pewne różnice, być może 
spowodowane nierówną konfiguracją dna basenu. W za
chodniej części obserwujemy znacznie niższe ilości tego 
metalu, podobnie jak w serii śląskiej i magurskiej. Najniższa 
ilość wanadu występuje w osadach menilitowych serii du
kielskiej. 

Rozkład molibdenu ma podobny przebieg jak rozkład 
wanadu, z tym że w skałach menilitowych serii dukielskiej 
ilości jego niewiele się różnią od występujących w pozosta
łych seriach tektonicznych. Najwyższą zawartość molibde
nu odnotowano w południowym profilu serii magurskiej. 

Obok wanadu i molibdenu w warstwach menilitowych 
obserwujemy pewną ilość cynku, związane z fytoplankto
nem brunatnicowym i sieczką roślinną pochodzenia lądowe
go. Bezpośrednim dowodem na obecność brunatnic w 
składzie fytoplanktonu są badania Jerzmańskiej i Kotlarczy
ka (1975) w serii skolskiej. W serii dukielskiej ilość cynku 
wyraźnie rośnie w kierunku północno zachodnim wskazu
jącym na kierunek transportu materii organicznej pochodze
nia lądowego. 

Związek metali biofilnych z materią organiczną osadów 
potwierdzają wyniki uzyskane z popiołów bituminów po
chodzących z warstw menilitowych serii śląskiej i skolskiej 
(praca zbiorowa, 1995), w których również stwierdzono 
pewne ilości cynku. Wyniki te są bardzo zbliżone do wyni
ków z popiołów bituminów pochodzących z łupków disodi
lowych w Karpatach rumuńskich. Eksplozja fytoplanktonu 
jaka miała miejsce w warstwach menilitowych jest porów
nywalna z eksplozją w łupkach radiolariowych. Różni je 
jednak skład fytoplanktonu, który w pierwszym wypadku 
obejmuje plankton wapienny i krzemionkowy, w drugim 
tylko krzemionkowy. 

Znalazło to wyraz w składzie mikroelementów przed
stawionym na ryc. 6 i 7. Obok koncentracji metali biofilnych 
w warstwach menilitowych na uwagę zasługuje wysoka 
zawartość miedzi, specjalnie w serii dukielskiej oraz we 
wschodniej części serii skolskiej i śląskiej. Takie rozmiesz
czenie tego metalu (obok nagromadzeń na drodze bioche
micznej) może wskazywać na związek z późniejszymi 
procesami hydrotermalnymi, związanymi z neogeńskim 
wulkanizmem na terenie Karpat ukraińskich (Kizajew, 
1968). 

Przedłużenie strefy te1etermalnej mineralizacji Cu, Pb, 
Zn na teren Karpat polskich wyraźnie obejmuje rejon roz
mieszczenia profili serii dukielskiej oraz wschodniej części 
serii skolskiej i śląskiej . 

Skład jakościowy mikroelementów biofilnych w war
stwach krośnieńskich dolnych niewiele odbiega od składu 
warstw menilitowych, różniąc się tylko ilościowo. Uwida-
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cznia się to jeszcze wyraźniej w warstwach krośnieńskich 
górnych (ryc. 5). Zubożenie warstw krośnieńskich, specjal
nie górnych, w mikroelementy wraz z obniżającą się zawar
tością bituminów w skałach spowodowane było uboższym 
życiem organicznym, wynikającym z wyczerpywania się 
metali biofilnych. Zjawisko to obserwujemy we wszystkich 
seriach tektonicznych Karpat, łącznie z serią przedmagurską 
i dukielską (ryc. 5). 

Przedstawiony obraz dystrybucji mikroelementów w 
osadach fliszowych Karpat należałoby w przyszłości uzu
pełnić w tych ogniwach litofacjalnych, w których nie prze
prowadzono kompletnych badań . Dotyczy to głównie serii 
podśląskiej, przedmagurskiej i magurskiej. Celowym było
by także wykonanie analiz takich mikroelementów jak Ba, 
B, i Se we wszystkich seriach tektonicznych polskich Karpat 
fliszowych. 
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