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Bor jest uwazany za jeden z giownych wskaZnikow
zasolenia $rodowiska sedymentacji. Ulega on nagromadze-
niu w mineralach ilastych — illitach, wystgpujac w ich
strukturze w formie trwalej domieszki izomorficznej (4, 5).
Panuje poglad, ze illity pochodzenia morskiego zawieraja
go znacznie wigcej niz illity ladowe badz brakiczne (3,
7, 10).

O zawarto$ci boru w osadach wendyjsko-dolnokambryj-
skich pisala autorka w swojej pracy z 1978 r. (11), w ktorej
probowala wykorzysta¢ roézne wskazniki mineralogiczne
i geochemiczne do rozgraniczenia osadéw wendyjskich od
kambryjskich. Korelacja facjalna dotyczyla tam gitownie
osadow pigtra klimontowskiego (najstarsze ogniwo dolnego

kambru), ze wzgledu na ich szeroki zasigg terytorialny: od
syneklizy perybaltyckiej, przez obnizenie podlaskie do
lubelskiego skionu platformy. W niniejszej pracy wykorzy-
stano bor do korelacji facjalnej osadow serii siemiatyckiej
(lub jej odpowiednika — serii biatopolskiej) i lubelskiej,
wystepujacych na terenie Polski wylacznie w rejonie Radzy-
nia, Kaplonoséw i Biatopola.

O zawarto$ci boru w osadach ilastych wendu i.dolnego
kambru Estonii we wschodniej cze$ci syneklizy perybattyc-
kiej pisali L. Bitiukowa i E. Pirrus (2). Stwierdzili oni wy-
stepowanie wyzszych zawartosci boru (> 100 ppm) w itow-
cach i mutowcach kambru, nizszych (~50 ppm B) w osa-
dach ilasto-piaszczystych wendu. Wyniki ich badan su-

Tabela I

KONCENTRACJA BORU, POTASU, LITU ORAZ PROCENTOWA ZAWARTOSC ILLITU
W PROBKACH OSADOW WENDYJSKICH Z RADZYNIA IGI

2 glebokosc % zawartos¢ % zawartosc
Tk w m illitu K,0
11 1638,5 g
“11A s § 90,13 7,73
11B ]
20 1651,0
12A 100,0 8,58
12B - ks
Q
13 1662,5 z
13A ‘g 95,26 8,17
13B B
14 1666,0 g
14A @ 96,66 8,29
14B
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geruja przejscie od kontynentalnych osadéw wendu do
morskich osadéw dolnego kambru, powstatych w strefie
przybrzeznej zbiornika.

Na obszarze potudniowo-wschodniej Polski na lubel-
skim sktonie platformy panowala w wendzie i dolnym
kambrze nieprzerwana sukcesja morska, w trakcie ktorej
osadzaly si¢ itowce i mulowce serii biatopolskiej z Biato-
pola oraz przekladance ilasto-piaszczyste serii siemiatyc-
kiej i lubelskiej z Kaplonosow i Radzynia (1). W rejonie
Kaplonoséw i Radzynia seria lubelska powstawala w wa-
runkach plytkowodnych w poblizu linii brzegowej i od-

krytego krystaliniku. W Biatopolu osady serii biatopolskiej
i lubelskiej charakteryzuja sie duza zawartoscia materiatu
ilastego przy znikomych domieszkach materiatu detrytycz-
nego, co moze §wiadczy¢ o matlej energii hydrodynamicznej
zbiornika i niewielkim doptywie materialu terygenicznego
(6). .

Materialy faktograficzne zamieszczone w niniejszej pracy
dotycza wynikoéw badan osadow ilastych serii siemiatyckiej
(bialopolskiej) i lubelskiej z Radzynia IG 1, Kaplonosow
IG 1, Biatopola IG 1. W tabelach I—-III podano procen-
towa zawarto$é illitu we frakcji ilastej <2 pm (illit wyli-

Tabela II
KONCENTRACJA BORU, POTASU, LITU ORAZ PROCENTOWA ZAWARTOSC ILLITU
W PROBKACH OSADOW WENDYJSKICH Z KAPLONOSOW IG1
; gltebokosc % zawarto$¢ 9 zawarto$é bor ,,skorygo- . 5
Prébka " ity K,0 bor w ppm WEBY” W pp lit w ppm B/Li
15 1380,5 , 150
15A = 53,87 4,62 390 97 2,66
15B 9 145
(=
16 1396,0 s 239
16A 5 74,51 6,39 400 76 3,55
16B 210
Tabela III
KONCENTRACIJA BORU, POTASU, LITU ORAZ PROCENTOWA ZAWARTOSC ILLITU
W PROBKACH OSADOW WENDYJSKICH Z BIALOPOLA IGl
: glebokosé % zawarto$¢ 9, zawarto$¢ bor ,,skorygo- ; ;
Probka - ity K,0 bor w ppm wang® w ppm lit w ppm B/Li
7 2870,0 220
7A 60,63 5,20 490 59 4,58
7B 300 ‘
<)
10 2880,2 150
10A 60,40 5,18 500 97 3,51
10B 300
10C
250
IOD}
11 2887,4 g 210
11A g 62,03 5,32 400 54 4,63
11B = 250
11C o
llD} g =0
12 2895,0 240
12A 61,56 .. 528 370 62 37
12B 270
12C
230
120}
17 2941,8 140
17A 45,47 3,90 690 72 4,10
17B 330 B
17C
170
17D}
19 2946,5 170
19A 54,36 4,66 390 78 2,56
19B s 190
19C <
170
19D} s
I
21 2953,0 B 220
21A 8 70,31 6,03 430 68 3,97
21B g 210
21C
21D} 4t
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czono na podstawie ilosci K,O w probce), koncentracje
boru w skale wyjéciowej oraz we frakcjach o wielkosci
czastek <2 pm (frakcja A), 2—5 um (frakcja B), koncen-
tracje litu we frakcji A oraz wartos¢ boru ,,skorygowanego”,
wyliczona na podstawie wzoru podanego przez C.T. Wal-
kera (9): ' : .

bor w probce x 8,5
% K,O w probce

Wartos¢ 8,5 jest teoretyczna zawartoscia K,O w illicie.
Analizy boru wykonano metoda spektralna stosujac beryl
jako wewnetrzny standard (8). Frakcje ilasta A oraz frak-
cje B wydzielono metoda sedymentacyjna, stosujac od-
powiedni czas opadania czastek w zaleznosci od pH i tem-
peratury roztworu.

Przy identyfikacji skltadu mieszanin mineraléw ilastych
we frakcji <2 pm postuzono si¢ metoda porownan dyfrak-
togramow probek wyjsciowych (krzywa a) z dyfraktogra-
mami tych samych probek po nasyceniu ich glikolem (krzy-
wa b) oraz wyprazeniu w temperaturze 490°C (krzywa c).
Obserwacje krzywych dyfraktometrycznych wskazuja, ze
najczystsza, czasem nawet monomineralng frakcje (préba
12 Radzyn IG 1) reprezentuja ity z Radzynia 1G 1 z serii
siemiatyckiej (ryc. 1). Linia podstawowa illitu jest ostra,
bez przegie¢; obok illitu wystepuja znikome ilosci kaoli-
nitu.

We frakcji ilastej serii lubelskiej z Kaplonoséw 1G 1
obecny jest zespot illit-kaolinit, z ilosciowa przewaga illitu
nad kaolinitem, oraz niewielkie domieszki chlorytu (ryc.
2). W itach serii biatopolskiej i lubelskiej Biatopola IG 1
linia podstawowa illitu jest poszerzona, czasem rozmyta
i wykazuje przegigcia w kierunku nizszych wartoéci kata

,,skorygowany” bor =
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Ryc. 1. Dyfraktogram frakcji ilastej z Radzynia IG-1

a — probka wyjsciowa, b — nasycona glikolem, ¢ — wyprazona
w temp. 490°C

Fig. 1. Diffractograph of clay fraction from borehole Radzyn 1G-1

a — raw sample, b — sample saturated with glycol, ¢ — sample
fired at 490°C
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20, co swiadczy o obecnosci licznych pakietéw pecznieja-
cych w strukturze illitu (ryc. 3, 4).

~ Zawarto$¢ boru we wszystkich badanych frakcjach ila-
stych przekracza 200 ppm, a stosunek B/Li waha si¢ w
granicach 2,6 —4,8. Wyjatek stanowia tu probki z Radzy-
nia IG 1, gdzie warto$¢ stosunku B/Li wynosi > 10. Usytuo-
wanie punktéw projekcyjnych B i Li na diagramie Keitha
i Degensa §wiadczy o morskim pochodzeniu badanych
osadow (ryc. 5). Przerywana linia na wykresie przedstawia
hipotetyczna lini¢ rozdzialu osadow ladowych i morskich.
Na powyzszym wykresie ujawniaja si¢ niewielkie rozbiez-
nosci migdzy itami Radzynia IG 1 i Bialopola IG 1, su-
gerujac mniejsze zasolenie badz zmiang warunkéw hydro-
chemicznych w Biatopolu. Podobny wykres z wyliczonym
,,skorygowanym” borem i litem niweluje te rozbieznosci
i wydaje si¢ by¢ bardziej przydatny do korelacji osadow.
Nalezy bowiem przypuszczaé, ze w tym obszarowo bliskim
sobie zbiorniku nie bylo znacznych réznic zasolenia,
chociaz procentowy udzial mineratéw ilastych sugeruje
poglebienie i stosunkowo spokojna sedymentacje osadow
serii siemiatyckiej z Radzynia.

Idealnym wskaznikiem zasolenia jest illit autigeniczny.
Illit detrytyczny moze zawieraé¢ pewne ilosci boru dziedzicz-
nego, przywleczonego z pokryw wietrzeniowych obszaréw
alimentowanych lub podczas transportu. Autorka ob-
serwowata badane frakcje ilaste w elektronowym mikro-
skopie transmisyjnym. Obserwacje te wykazaly, ze sa to
glownie mineraly ilaste pochodzenia alogenicznego (11).
Nie jest wykluczone, ze niewielki procent illitow i kaolini-
tow jest pochodzenia autigenicznego. Morfologia i izo-
metryczny ksztalt niektorych ziarn sugeruje pochodzenie
z roztworu. Udziat tych mineraléw jest znikomy; prze-
wazajaca mase stanowia ilaste mineraly detrytyczne.
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Ryc. 2. Dyfraktogram frakcji ilastej z Kaplonosow IG-1 (probka
15A4), Objasnienia jak przy ryc. 1

Fig. 2. Diffractograph of clay fraction from borehole column
Kaplonosy IG-1 (sample 15A). Explanations as given in Fig. 1
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Ryc. 3. Dyfraktogram probek frakcji ilastej z Bialopola 1G-1
(probka 114). Objasnienia jak przy ryc. 1

Fig. 3. Diffractograph of samples of clay fraction from borehole
column Bialopole 1G-1 (sample 11A4). Explanations as given in

Fig. 1
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Ryc. 4. Dyfraktogram frakcji ilastej z Bialopola 1G-1 (prébka
21A)

Fig. 4. Diffractograph of clay fraction from borehole column Bialo-
pole IG-1 (sample 214)
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Ryc. 5. Wykresy zawartosci B/Li w prébkach frakcji ilastej z Ra-
dzynia, Kaplonoséw i Bialopola:a) B ,,skorygowany”|Li; b) B/Li

1 — seria lubelska Kaplonosy IG-1, 2 — seria lubelska Biatopole
1G-1, 3 — seria bialopolska Biatopole IG-1, 4 — seria siemiatycka
Radzyn IG-1, 5 — seria lubelska Radzyn IG-1

Szczegblowa analiza facjalnych wskaznikow geoche-
micznych $rodowiska alimentacji, takich jak: wanad,
chrom, bar (11) wskazuje, ze material osadowy w wendyj-
skim zbiorniku sedymentacyjnym obszaru platformowego
Polski pochodzi z wyniesienia mazursko-suwalskiego i pod-
laskiego kompleksu metamorficznego, gdzie dominuja skaly
krystaliczne o skladzie granitoidow. Asocjacja mineralna
illit-kaolinit-chloryt zarejestrowana w wigkszosci badanych
probek rowniez $wiadcza o pokrewienstwie platformowych
osadéw wendyjskich z kwasnymi skalami krystalicznymi.
Analizy zawartosci boru i innych pierwiastkow sladowych
w skale oraz w wydzielonych frakcjach o wielkosci czastek

R EEERE T

Fig. 5. Graphs of B|Li content in samples of clay fraction from
borehole clomuns Radzyh, Kaplonosy, Bialopole: a)B adjusted”
/Li; b) B/Li

1 — Lublin Series from borehole column Kaplonosy 1G-1, 2 —

Lublin Series from borehole column Bialopole IG-1, 3 — Bialo-

pole Series from borehole column Bialopole IG-1, 4 — Siemiaty-

cze Series from borehole column Radzyh IG-1, 5 — Lublin Series
from borehole column Radzyn 1G-1

<2 pm (frakcja A), 2—5 pm (frakcja B), 5—15 pm (frak-
cja C), 15—60 um (frakcja D) nie daja podstaw do przy-
puszczen, aby skaly alimentowane byly wzbogacone w bor
(tab. III). W zwiazku z powyzszym mozna uzna¢ zawar-
to$¢ boru w badanych illitach za funkcj¢ zasolenia zbior-
nika sedymentacyjnego.

Analiza skladu mineralnego i koncentracji boru bada-
nych probek wskazuje, ze osady te formowaly si¢ w zbior-
niku morskim o podwyzszonym zasoleniu (9). Niewielkie
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zréznicowanie mineralogiczne i geochemiczne moze wy-
nika¢ z niejednolitego zaawansowania proceséw transfor-
magcji, ktéremu sprzyjaja dlugotrwale, mato zmienne wa-
runki hydrodynamiczne basenu, jak np. w Bialopolu,
lub okresowe poglebienie, jak w Radzyniu w serii siemia-
tyckiej, gdzie skiad mineralny probek odpowiada prawie
czystemu illitowi, sugerujac znikomy doplyw materiatu
terygenicznego i spokojna sedymentacje w glebszej strefie
basenu.
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SUMMARY

The paper presents the use of boron as an index of
salinity of Upper Vendian clay deposits occurring in the
vicinities of Radzyn, Kaplonosy and Biatopole, eastern
Poland. Boron is primarily accumulated in illites so the
bulk of analyses were carried out on clay fraction compris-
ing grains below 2 pm in size (fraction A). Some identifi-
cations of boron in whole rock samples and the fraction
2—5 pm (fraction B) were also made (Tables 1—3). The
content of boron was found to be over 200 ppm in the
studied clay fractions, showing marine origin of the relevant
rocks (Fig. 5b). ”Adjustment” of boron content by taking
into account the content of K,O in illite appears to be
important for appropriate correlation of deposits (Fig. 5a).
Mineral composition of illite-kaolinite-chlorite suggests
that the studied rocks are related to acid crystailine ones
(Figs. 1—4).

Authigenic illite is an ideal index of salinity as detrital
illite may yield boron either caming from parent rocks
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or absorbed in the course of transportation. The analysis
of geochemical facies indices of alimentary environment
(V, Cr, Ba) showed that material deposited in Vendian
sedimentary reservoir in NE Poland was coming from
weathering covers of granitoid rocks in the Mazury—
Suwatki elevation and Podlasie metamorphic compex
(M. Wichrowska, 1978). When this is the case, there is
no reason to assume that the studied illites originally
yielded any significant quantities of boron. Thus it may
be accepted that the recorded content of boron is the
function of salinity of sedimentary reservoir and its use
as a salinity index seems justified in the case of these de-
posits.

The analysis of mineral composition and concentra-
tion of boron in the studied samples showed that the
deposits were originating in marine reservoir characteriz-
ed by increased salinity (Walker 1968). The recorded slight
differentiation in mineralogy and geochemistry may be
explained by nonuniform advancement of transformation
processes, facilitated by long-lasting, stable hydrodynamic
conditions in the basin, e.g. in the Bialopole area, or tempo-
rary deepening (e.g. in the case of the Siemiatycze Series
deposits in the Radzyn area). Mineral composition of
samples from the borehole column Radzyn IG-1 corre-
sponds to that of almost pure illite, suggesting negligible
supply of terrigenous material and quiet sedimentation
in a deep zone of the basin.

PE3KOME

B paboTe ucnonbsoeaH Gop Kak MokasaTeNnb 3acCOfi€H-
HOCTU BEPXHEBEHACKUX MHUCTLIX OCaAKOB pacnpocTpa-
HeHHbIX B [Nonble B paiioHe MecTHocTel Papsbinb, Kan-
nénockl, banonone. bop HakonnseTca rnaBHbIM ob6pasom
B MNNMUTaX, Tak 4TO GONMbLUIMHCTBO aHANM30B MPOBOAUIIOCH
B FMIUHUCTON ¢pakuuMu C 4aCcTULAMU BENIMYMHOK MeHee
2 pm (bpakuua A). Bbino Takxe npoBeseHo onpeaeneHue
6opa B nopoae ¢ ¢pakuueit b 2—5 pm (Ta6. 1, 2, 3). YcTa-
HOBMEHO, YTO coaepXkaHue Gopa B WUCCNeAOBaHHbLIX TMu-
HUCTBIX Gpakuuax npeebiwaeT BenuuuHy 200 nnM, 4To
yKasbiBaeT Ha MOPCKOEe MNpoucxoxaeHue ocagkoe. Bee-
AeHue ,,KoppekTupoBaHHoro” 6Gopa, yuéTbiBatollero co-
aepxanue K,O B unnute kauvectsa 6biTh CyuiecTBuTENb-
HbIM ANA NpaBUNbHOW KoppenAuun ocagkos (dur. 5a).
MuHepanbHbI COCTAaB UANNUT —KAONUHUT —XNOPUT  yKa-
3bIBAET Ha CXO/ACTBO WUCCM@AOBAHHbIX OCAAKOB C KUCIbIMM
Kpuctannuyeckumu nopoaamu (dur. 1, 2, 3, 4).

MaeanbHbiM NokasaTerneMm 3aCoNEHHOCTU ABNACTCA aBTO-
FeHHbIW WANUT, AETPUTHBIN WNNUT MOXET CoAepx aTb
6op nony4YeHHbIN U3 MaTEPUHCKUX MOPOA UNU agcopbupo-
BaHHbI BO BpeMA TpaHcmopTa. AHanu3 ¢aunanbHbIX reo-
XUMUYECKUX nokasateneit cpeapl nutavua (V, Cr, Ba)
yKa3biBaeT Ha TO, YTO MAaTepUan OCAXKEHHbIA B BEHACKOM
ceaMMEHTaUMOHHOM 6HacceliHe toro-eocTouHon [lonbluu
MPOMCXOAUT U3 NOKPOBOB BbIBETPUBAHUA TPAHUTOUAHLIX
nopoA, pacnpocTpaHeHHbix Ha Ma3sypcko-cyeanbckoit Bo3-
BbilweHHocT u B [loanAackoM MeTaMOpdUUYECKOM KOM-
nnekce (M. Buxposcka, 1978). Tak 4To HeT nosoaos AnsA
MHEHWA, YTO UCCrIef0BaHHbIe UNNUTbLI COAEPXanu nepeuy-
HO 3HauyuTenbHoe KonuuyecTso Gopa. B cBAM c TeM MOXHO
NPUHATL, YTO coaepxkaHue Gopa ABNAETCA yHKUMEN 32-
CONMEHHOCTV CeAMMEHTauUMOHHOro GacceitHa u B Crydae
UCCNefoBaHHbIX OCaZKOB €ro MpUMEHEHMEe MPaBUNLHO.

AHanu3 MMHEpPaNnbHOro COCTaBa W KoHUeHTpauun Gopa
B MCCreaoBaHHbIX obpasuax ykasbiBaeT Ha TO, 4YTO 3Tu
ocaakn HopMUpOBaNUCL B MOPCKOM BacceiiHe C NOBbILLEH-



