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Roman RACINOWSKI, Jan RZECHOWSKI

Mineraly ciezkie
w glinach zwatowych Polski srodkowej

WSTEP

Systematyczne badania glin zwalowych Nizu Polskiego prowadzone
przez Instytut Geologiczny objely réwmiez analize zespolu mineraléw
ciezkich. W polskim pisSmiennictwie brek bylo dotychezas pelnej charak-~
tferystyki jakosciowej i ilosciowej zespolu mineraléw ciezkich wystepu-
jacych w glinach zwalowych. Tylko w nielicznych opracowaniach za-
mieszczane byly wyniki amaliz frakeji cigzkiej, obejmujacej jednak zale-
dwie kilka do kilkunastu prébek gliny zwalowej. Obszerniejsze materiaty
dotyczyly regionow gérskmh (Sudety, Karpaty), gdzie sedymentacja gla-
c3a1na przebregala w odmiennych warunkach miz ma Nizu Polskim. Nie
mozna wiec tych materialéw zestawié z wynikami dotyczagcymi tereméw
Nizu. Tymczasem w krajach sgsiadujgcych z Polskg analiza mineratow
ciezkich stala sie jedng z podstawowych metod charakterystyki litologicz~
no-petrograficznej glin zwalowych (Tj. H. van Andel, 1959; N. Bhattacha-
rya, 1963; L. I. Briggs, 1965; A. J. Klimaszauskas, 1965, 1967; A. I. Kop-
tiew, 1961 V. Leinz, 1933, K. I. Lukaszew, W. K. Lukaszew, 1969; L. B.
Ruchin, 19'6'1 M. Tumau—-Morawska 1955). :

Oprocz malej liczby opracowan odmoszqcych sie do terytorium Polski
zestawianie wynikéw bylo niemozliwe ze wzgledu ma brak ujednoliconych
zasad wykonywania analiz. Najwieksza rozbieznosé istnieje w odniesieniu
do wyboru frakeji majbardziej charakterystycznej dla zespotu mineratéw
ciezkich. W tej sytuacji podjeto badania mineraléw ciezkich z glin zwa-
lowych w spostb kompleksowy, przy wykorzystaniu bogatych doswiad-
czeh metodycznych zebranych przy pracach nad skatami osadowymi star-
szydh formacji geologicznych.

zyjeto zasade analizowania zespolu mineraléw c1ez'k1ch w czterech
:ErakCJadh 0,5--0,25 mm, 0,25--0,1 mm, 0,1=40,06 mm i 0,06-0,01 mm.
Te przedzialy Srednic wyczerpuja wlaécmue mozhw-oéé wystepowania wy-
mienionych mineraléw w glinach zwalowych (Tj. H. van Amndel, 1959;
L. I. Briggs, 1965; A. J. Klimaszauskas, 1967; V. Leinz, 1933; K. I. Luka-
szew, 'W. K. Lukaszew, 1969; K. Lydka, M. Ta.lmau-cMorawdtm, 1967; R.
Racinowski, 1969; R. Racinowski, J. Rzechowski, 1968; M. Turnau-Mo-
rawska, 1955). Frakcje ciezka wydzielano w bromoformie o cigzarze wias-
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Fig. 1. Sredni sklad mineraléw ciezkich w réinowiekowych glinach ma!oﬁych
w zaleznofci od wielkoSci frakeji

Average composition of heavy minerals in boulder clays of various age
depending upon fraction size g

N — zlodowacenie najstarsze, P — zlodowacenle poludniowopolskie, S — zlodowacenie
srodkowopolskie; I — podziat grupawy a — mineraly nieprzezroczyste, b — mineraty
przezroczyste, ¢ — glaukonit; II — mineraly przezroczyste: 1 — amfibol, 3 — piroksen,
3 — biotyt, 4 — chloryt, 5-—51' anat, 8 — epidot, 7 — cyrkon, B—rutyl, 9 — inne
mineralty trwate (dysten, staurolit, turmann)

N — oldest glaciation P — South-Polish Glaciation, § ~— Middle-Polish Glaciation;
I — diviston into groups: a — opaque minerals, b — transparent minerals, ¢ — glau-
conite; II — transparent minerals: 1 — amph.lbole, 2 — pyroxene, 8 — trloﬁte, 4 — chlo-
rite, 5 — garnet, 6 — epldote, 7 — zircon, 8 — rutile, 9 — other resistant minerals
(disthene, staurolite, tourmaline)

ciwym 2,89 g/em3. W kazdej z czterech wymienionych frakeji obliczano
zawartoéé mineraiéw mieprzezroczystych, glaukonitu i mineraléw prze-
zroczystych (fig. 1). Te ostatnie analizowano w preparatach lufmych, usta-
lajgc proporcje iloSciowe ma podstawie 200300 ziarn. Celem syntetycz-
nego przedstawienia uzyskanych wynikéw obliczono wspélezynnik wie-
trzeniowy wedlug nastepujgcej formuty:

w=($r$).n
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gdzie: T — mineraly trwale, odporne na niszezenie (cyrkon, dysten, rutyl, stauro-
1it, turmalin)
ST — mineraty érednio trwale (apatyt, epidot, granat, sylimanit)
N — mineraly nietrwale (amfibole, biotyt, chloryt, pirokseny)

Wymienione grupy mineralne wyré6znione zostaly za L. B. Ruchinem
(1961). Ten wspblezynnik wietrzeniowy preferuje szczegélnie mineraly
nietrwale, ktérych zawarto§¢ w glinach zwatowych jest bandzo zmienna.

Przedstawiona ponizej praca objeta gliny zwalowe pochodzgce z 9 pro~
filow wiertniczych, zlokalizowanych w Srodkowej i wschodniej Polsce,
a mianowicie: Dobiesz {przy ujSciu Pilicy do Wisty), Brzozéwka (na W od
Warszawy), Trebki k. Zakroczymia, Popielzyn nad dolng Wkrg, Swiercze
k. Nasielska, Piaski 1 Strupczewo k. Plocka, Tyszki (na N od Ostrowi
Mazowieckiej) 1 Borowie k. Stoczka Eukowskiego. Ogétem wykonano ana-
lizy ze 160 prébek glin zwalowych réznego wieku.

ZALEZNOSC FREKWENCJI MINERAEZOW CIEZKICH W GLINACH
ZWALOWYCH OD WIBLKOSCI FRAKCJIL

Od dawna mnany jest fakt grupowania si¢ okreslonych mineraléw ciez-
kich w niektérych frakcjach. W Polsce zagadnieniem tym zajmowala sie
m.in. T. Przybylowicz przy badaniu utworéw jurajskich. Przy opraco-
wywaniu glin zwatowych problem ten szeroko poruszali badacze bialo-
ruscy, litewsey, lotewscy i estoniscy (A. J. Klimaszauskas, 1967; A. I. Kop-
tiew, 1961; V. Leinz, 1933; K. 1. tukaszew, W. K. Lukaszew, 1969; A. W.
Raukas, 1965). '

W sklad mineratéw mnieprzezroczystych wchodza glow-
nie tlenki i wodorotlenki zelaza, piryt, a w mniejszej ilosci ilmenit. Po~
nadto znaczng domieszke stanowig tu nieprzezroczyste mineraty silnie
zwietrzate. Mineraly nieprzezroczyste stanowia przeszio 50%0 wszystkich
mineratéw ciezkich. W proporcjach ilosciowych tej grupy mineralnej ob-
serwuje sie zmiennoéé dwojakiego rodzaju. Ilog¢ mineraléw mieprzezro-
czystych wzrasta stopniowo wraz ze zwigkszamiem rozmiaru frakceji,
z drugiej za$§ strony {niezaleznie od érednicy) w miare przechodzenia ku
coraz starszym poziomom glin zwalowych. :

- Glaukonit wykazuje najwickszg frakwencje we frakcji 0,25--
-0,1 mm (§rednio 57%). Jednakze udziat tego mineratu w glinach zwalo-
wych jest zmienny, przy czym wzrasta na og6l w starszych poziomach
stratygraficanych. I tak w glinach zlodowacenia majstarszego i potudnio-
wopolskiego, we frakcji 0,25-0,1 mm, zawartosé glaukonitu moze prze-
kraczaé 2000 wszystkich mineratéw ciezkich.

‘W rozwazaniach mad mineralami przeznoczystymi pominiete zostaly
skladniki pojawiajgce sig¢ sporadycznie lub w mieznacznych ilosciach. Do~
tyczy to takich mineratéw jak: andaluzyt, sylimanit, spinel i kifka innych.
Omoéwienie mineraléw przezroczystych ogramiczono do skladnikéw, kiére
nadajg specyficzne pigetno calemu zespolowi mineraléw ciezkich glin zwa~
lowych.

Ko mfibole reprezentowane sg prawie wylacznie przez hormblende
zielong; rzadko pojawia sie odmiana brunatna. Mineraly te wykazujg
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Tabela 1
Sredm rozkiad wzglgdnych udzialéw mineraléw cigikich we frakcjach
'g- Mineraty przezroczyste
E - nietrwate sredmp—trwale trwale
d ) -a- — ]
B e w mm x| =
el EIF IR E A
2 = 2
RS g £E|& g 218858 A& &
0,5 —0,25 35 |11 (38|47 |2 20| —| 8|42 1| 8[19]| 12|24
0,25—0,1 24 5713712017 | 35|19 | 33 | 28 71 9137|5532
0,1 —0,06 21 20120 (2513630423917 (22729123 (23]26
0,06—0,01 20 12 5 82511529 2_0 13170 154 {21101 18

bardzo wyrazng zalezmo$é od 'wielkosci frakeji. W przedzialach 0,5--
=0,25 mm i 0,26--0,1 mm znajduja si¢ maksymalne udzialy amﬂboh
(tab. 1). Natomiast we frakeji 0,06--0,01 mm mastepuje gwaktowne zubo-
zenie iloéci tych mineralow. Niezalezmie od wielkosci frakeji frekwencja

‘ich wykazuje tendencje spadkowg w kierunku pozioméw coraz starszych
(fig. 1).

Pirokseny wystepuja w mniewielkich ilodciach; gléwmie jako.od-
miany jednoskoéne, ale czesto spotyka sie po;edyncze ziamna, ‘piroksenu
rombowego thipersten). Zmiany ilosci tych mmeraww majq charakter
Zzblizony do zmiennosci amifiboli.

.. Biotyt nie przejawia zadnej zaleznosci od rozmiaru frakeji. Maksy-
malne udzialy posiada frakeja 0,1--0,06 mm [$rednio 36%4), gdy w pozo-
stalych sg one zblizone. Zaslugu;e na pewng uwage podobna zawarto§é
biotytu mawet we frakeji 0,06--0,01 mm. W tej najdrobniejszej frakeji
blaszki blotytu majg bardzo czesto stepione maroza, co w pewien sposéb
$wiadczy, iz minerat ten dostal sie do prébki drogs mtura]nq, a nie w wy»
miku mechanicznego rozdrobnienia podczas przygotowywania preparatow.

Chloryt réwniez wykazuje zawartos¢ miezalezng od wielkosci ziarn,
przy czym ma:ksymal.ne udzialy tego mineralu notuje si¢ w przedzialach
0,25--0,1 mm i 0,1~-0,06 mm. Waznym jest stwierdzenie, Zze chloryt wy-
raznie zmeksza swg frekwencje w glinie zwalowej na;starszego zlodo-
wacenia (przede wszystkim w trzech fralkcjach gru h). Jego ‘udziat
we frakeji 0,256=-0,1 mm moze osigga¢ tutaj ponad 20°% wszystkich mi-
neraléw przezmczystyeh

- Apatyt wystepuje w zblizonych udzialach w glinach zwalowych
réznego wieku, We. :Eralkcj1 0,5--0,25 mm zasadniczo nie pojawia sig. Naj-
liczniejszy jest wiérdd ziarn o éredmcy mmniejszej niz 0,1 mm.

Ep1dot ma na]mqksza frekwencje przy érednicach 0,25-+0,1 mm -
mm i 0,1--0,06 mm, ale nie wykazuje zréznicowania zwigzanego z wie-
kiem glm 'zwalo'wych (tig. 1).

Gramnat reprezentowany jest przede wszystkim przez 0dm1a.ny bez~
barwme, rzadziej rézowe i brunatne. Podobnie jak amfibole, tak i grana-
ty przemwmajq wyrazng zalemog§é swej :Enetkwenc]il od wielkos$ci frakeji.
W miare zwigkszania Srednic ziarn rosnie ilos¢ granatéw. Zmiany ilo-
Sciowe sg w dodatku podobnego rzedu jak w przypadku amfiboli (tab. 1).
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Natomiast trudno zauwazyé regularmme zmiany frekwencji granatéw
w profilu stratygraficznym. Dotychczasowe badania wskazuja raczej na
zblizone udziaty tych mineraléw w rémowiekowych glinach zwalowych.
(fig. 1). - .

Cyrkon jest przeciwstawieniem granatu, jesli idzie o zmiany ilo-
‘Sciowe. Mianowicie, w miare zmniejszania wielkosci frakcji_ gwal‘bowme
wzrasta zawarbosé cyrkmu fod 1% do T0%s). Réznowiekowe gliny zawie-
raja jedmak zblizone iloéci tego mineratu.

Rutyl zachowuje si¢ podobnie jak cyrkon, tylko amplituda zmian
aloécmwych jest tu mieco mniejsza f(tab. 1). Réwnoczesnie stwiendza S1e,'
ze we frakcjach 0,1--0,08 mm i 0,06--0,01 mm starsze poziomy glin majg.
wigksze udzialy ru'tylu

D y sten pojawia sie w glinach zwalowych w meznnaczny\c'h ilodciach,”
przy czym jego udzial majwickszy jest we frakcji 0,25--0,1 mun. Zazwyczaj
w mnastarszej glinie jest on bardziej liczny miz w nﬂodszych (fig. 1). ...

Staurolit tworzy zdecydowang koncentracje we frakcji 0,25+
=-0,1 mm {§rednio 55%s). W minimalnych ilosciach znajduje si¢ natomiast
we frakc]ach skrajnych (tab. 1). Nie mozna zaobserwowaf: wyrazne; relacji
miedzy jego frekwencjg a wiekiem glin,

Turmalin jest reprezentowany na;cze,éciej przez odm1any o pleo-
chroizmie zielonym i brunatnym. Rozsiew tego mineralu w badanych
frakejach jest bardzo zblizony (zwlaszecza w trzech grubszych), przy czym,
maksimum znajduje si¢ w przedziale 0,26--0,1 mm. Istnieje znikomy
zwigzek miedzy zawartoscig turmalinu a poziomami stratygra:ﬁeznymi
glin. Jedynie we frakcji 0,26-0,1' mm mozna zauwazy¢, ze gliny statrszych
pozioméw zawierajg nieznaczme wiecej tego mineratu.

Przedstawione spostrzezenia sg zbiezne z wynikami badat gpodoib:nego.
rodzaju prowadzonymi na Bialorusi i na Litwie (A. J. Klimaszauskas,
1985, 1967; A. I. Koptiew, 1981; K. 1. Lukaszew, 1966; K. 1. Lukaszew
W. K Luikasze-w 1969). Odmnenny charakter ma. ]edyme rozsiew fwael-,
kodei ziarn mmeraléw me,przezmczystych Na Litwie zaobwrwowano, ze,
coraz wieksze udziaty 'tych mineralow po;anwm;q sie w miare zmniejszania
sie wielkosci frakeji, a wige odwrotnie niz u nas. Przyczyng jest prawdo-
podobnie znacznie wigkszy udzial ilmenitu i leukoksenu w glinach zwa-
Iorwych Litwy, podczas gdy w badanych profilach Polski srodkowej
i wschodnie] leukoksenu prawie nie stwierdzono.

ZIM'ITE'NTN'}OSC ZESPORU MINERALOW ‘W GLINACH ZWAEOWYCH

Sredni sklad mineralny frakeji ciezkiej przedstawiony na fig. 1 oraz.
pochodne od niego Srednie rozklady czestotliwosci wystepowania wspol-
czynnika W (tab. 2) pozwalajg zestawié szereg imferesujgcych i mowych
stwierdzen. Przede wszystkim okazuje sie, Zze zmiany iloSciowe w zespole
mineraléw ciezkich wystepujg w sposdb najbardziej zdecydowany i regu-
larny we frakeji 0,25--0,1 mm.

We fra[kc]ach skrajnych {0,5+0,25 i 0,06--0,01 mm) rezultaty analiz
przejawiajg matg zmiemmosé, szczegélme w spektrum zespolu mineraléow
ciezkich (fig. 1). Czestotliwos’é wystepowania kolejnych przedzialéw war-
tosci wspélczynnika wietrzeniowego W we frakeji 0,06--0,01 mm cechuje
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Tabela 2

e e Frakcje w mm .
0,06-0,01 0,1-0,06 | 0,250, 0,5+0,25 Tlod¢ - }.
Wiek warto§ci wspolczynnika W . analizo- |
€25 | 255250 5175 | 71,6510 >10 | <25 ['26+50 | 51475 | >75 ) <50 | 50100 | 101+150|151+200]. >200 | <100  |100+200|201+300] >300 probek
B — 10 10 30 50 — s - s — 10 ) 10 40 — — - | = 10
s 2 19 2 15 2 3 34 45 18 3 44 4 13 10 6 36 .| 18 40 59
P 1 18 28 15 28 11 65 19" ‘5 3 50 28 10 9 — 54 18 28 76
N 13 13| 33 13 28 | 20 o0 | 18 2 7 60 0 | 7 6 - 60 20 20’ 15
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nie tylko majmmniejsza, ale i nieregularna zmienno$t (tab. 2). Wiaze sie to
zapewne z istniemiem skrajnie maltych lub skrajnie duzych udzialéw po-
szczegblnych mineraléw w tym przedziale Srednic (tab. 1).
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Fig. 2. Zmiennodé wspbiczynnika W

w glinach zwalowych z pro-
filu Tyszki

Change of W coefficient in
boulder clays of the Tyszki
cross section :

symhbole stratygraficzne jak na
fig. 4; O, O, III—stadlal plerw-
szy, drugl 1 ftrzeel; 10—33 —
mﬁtszoéé gliny zwatowe] w me-
trach; A — frakcja 0,06—0,01
mm, B — frakeja 0,1—0,06 mm,
C — frakcja 0,25—0,1 mm, D —
frakcja 0,6—0,25 mam; W — war-
toScl wspdlczynnika wietrze-
niowego

stratigraphical symbols as in
Fig. 1; I, II, BIX — first second
and third stages; 19—33 — thic-
kness of boulder clay in met-
res; A — 0.06—0.01 mm fraction,
B — 0.1—0.06 mm fraction, C —
0.25—0.1 mm fraction, D — 0.5—
~40.25 mm fractlon, W — wvalue
of weathering coefficlent

Zestawienie $rednich rozkladéw czestotliwosci wystepowania wsp6l-
czynnika W $wiadczy dowodnie, ze zwlaszcza we frakeji 0,25-~0,1 mm
mozma przeprowadzaé w oparciu o ten rozklad réimicowanie réznowieko-
wych pozioméw glin zwalowych. Stwierdzenie to jest o tyle waime, ze
préby zestawienia srednich wartoéci tegoz wsp6lezynmika wedtug pozio-
méw stratygraficznych mie daty zadnego regularnego ukladu. INarzuca sie
tutaj analogia z analiza $rednich wartoSci parametréw granulometrycz-
nych (np. mediana, wspélezynnik wysortowania, asymetria) ped kgtem



Mneiraly cieikie. w.glinach zwabowych Polski -srodkowej 485

przydatnoéci tych wartosci Srednich dla rozpoziomowywania stratygra-
ficznego glin zwalowych Liczme préby tego rodzaju wyjawily réwniez
brak regularnych zmian w wartoéciach Srednich wspomnianych parame-
tréw. Natomiast zestawienie czestotliwodci wystepowania réimych wroz-
klad6w uziarnienia (szeregéw rozdzielczych) pozwolito wykazaé ich zmien-
no$¢ zwigzang z poziomami stratygraficznymi (J. Rzechowski, praca
w przygotowaniu do druku).
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Fig. 3 B Fig. 4
Fig. 3. ZmienmoS¢ wspblczynnika W w glinach zwalowych z profilu Swiercze
Change of W coefficient in boulder clays of the Swiercze cross section
Objaénienia symboll jak na fig. 2
Explanations symbols as in Fig, 2
Fig. 4. Zmienno§é wspblezynnika W w glinach zwalowych z gpmﬁlu Dobiesz
: Change of W coefficient in boulder clays of the Dobiesz cross section

b — mtodsza faza dd‘ugiego stadiatu; pozostale objasnienia symboll nterowych Jak
na fig. 2 e

IIb — miounger phase of the Second stage, other explanation of n*l:erai symbols
as in

Poréwnanie Srednich wartosci frekwencji mineratéw ciezkich (fig. 1)
j érednich rozkladéw czestotliwodei wspolczynmka W i(tab. 2) dla rézno-
w1akowylch pozioméw glin zwalowych sugeruje istnienie odrebnosci po-
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miedzy tymi poziomami. Wyraza si ‘to majpelniej we wzrocie udzialéw
mineratéw nieodpornych w coraz miodszych poziomach stratygraficznych,
brzy réwnoleglym zmniejszaniu frelewencji glaukonitu i mineraléw prze-
zroczystych. Trzeba tu jednak zauwazy¢, ze wspomniane prawidiowosci
przejawiajg sie przy zestawieniu lgcznym wszystkich. profilow. Natomiast
poszezegblne profile mogg wykazywaé odnummy rozktad zmian. iloscio-
Wyc'h lokalnie majgcych nawet kierunek przeciwny niz dla calego bada-
nego obszaru. Przyczyne stanowi w takich przypadkach zjawisko zmien-
nosci regionalnej, poznane juz wezesniej przez wielu autoréw (L. I. Briggs
1965; A. J. Klimaszauskas, 1967; K. 1. Lukaszew, 'W. K. fiukaszew, 1969;
R. Racinowski, 1969; R. Racinowski, J. Rzechowski, 1968, 1969; J. Rze-
chowski, | praca w przygotowaniu do druku). Zmienno$é regionalna tego ro-
~dzaju wigze si¢ przede wszystkim z charakterem litologiczmym podioza
osadéw czwartorzedowych w danym regionie (L. 1. Briggs, 1965; A. 1.
Koptiew, 1961; K. Lydka, M. Turnau-Morawska, 1967; E. Riihle, 1967).
Zagadmeme zmian w przebiegu wartosci wspblczynmka W w profi-
lach rzeczywistych rozpatrzono na przykladzie trzech profilow wiertmi-
czych z Tyszek, Swiercz i Dobieszy (fig. 2, 3, 4). Wsp6lng cechg wszystkich
trzech diagraméw jest odsumiecie krzvaej wartosci dla frakeji 0,06—
-0,01 mm (linia A) od pozostalych krzywych. Natomiast wartosei W we
frakc]ach -grubszych s na wykresach zblizone do siebie, nickiedy nawet.
przecinajg sie. Oczywiscie podobienistwo to jest ipozorne, bowiem wartosci
W mnamiesione sq w skali logarytmicznej. Tym miemmiej mozna méwié
o zbieznosci rzeczywiste] w warto$ciach w odniesieniu do frakeji 0,25--
=90,1 i 0,1--0,06 mm.

, Przeb;eg wa.rboscl dla frakeji. najgrubszej wykazuje mjbamdme] niere- .
gulame i dalekie odchylenia. Zjawisko to jest wymklem duzej zmiennosei
zespolu mineratéw ciezkich we frakeji 0,5-~0,25 mm, i-to zmienmodei od-
miennego charakteru niz we frakcjach .pozostalych Na 0g6l wszelkie za-
lamania przebiegu krzywych sg do siebie rownolegle w trzech pozostatych
frakcjach dmobniejszych. ‘W mielicznych miejscach wylamuje sie z tego
porzgdku frakcja najdrobniejsza. Przyczyna jest tu taka sama jak w przy-

padku frakcji najgrubszej.

Przy interpretacji charakteru zmian w przebiegu krzywych Ik-omeczne
jest siegniecie do innych wlasnoéci litologiczno-petrograticznych glin zwa-
towych. Wydaje sie, ze najwigksza zalezmosé istnieje pomiedzy uziarnie-
niem j skladem mineraléw ciezkich. Stwierdzono np., ze swoista odrebnosé
zespolu mineratow ciezkich z profilu Tyszek idzie w parze z odmiennym
w stosunku do innych profilow uziarnieniem (R. Racinowski, J. Rzechow~
ski, 1969). W nastepnych analizowanych profilach (fig. 3, 4), a réwniez
wielu innych uziarnienie ma charakter bardziej nwnotonny niz w Tysz-
&kach, a réwnoczeénie krzywa wartosci wspélczynnika W nie wykazuje fak
wielkich odchyleni jak w profilu Tyszek. Zmiany uziarnienia glin zwalo-
wych sq rejestrowane przez zespét mineralow ciezkich np. w ten sposdb,
ze wartosci ekstremalne wspélczynnika W odpowiadajg zwickszonemu
udzistowi frakeji plaszczystyeh w glinie zwalowej.

Sciste ;p-ow1qzame zromnicowania skladu mineralnego frakeji ciezkiej
ze zmianami w charakterze uziarnienia potwierdza wezedniejsze wnioski
autoréw o wpltywie lokalnego podtoza osadéw czwartorzedowych na wilas-
nosci gliny zwatowej dennej. Stad tez okreslemie zespolu mineraléw ciez-
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kich moze by¢ — na réwni z innymi charakterystykami — — pomocne przy
rekonstrukeji regionalnych lub lokalnych warunkow glacjacji i deglacjacji
danego obszaru. Z drugiej za$ strony — poprzez obliczenie czestotliwoséci
wystepowania wybranych iparame‘tréw (wska/mikéw) mineralogicznych
w okre§lonych poziomach — mozna ocenfaé korelacje stratygraficzne glin
zwalo'wych z zastrzezeniem, ze badania tego rodzaju bedg prowadzome
W powigzaniu z calym kompleksem innych wiasnosci i charakterystyk li-
tologiczno-petrograficznych. Analiza pojedyné¢zych cech moze dopmwadzm
bownem do cal*kowme mylnych wmjoskéw

Zaklad Geologii Wybmeza
' Instytutu Geologicznego
Szczecin, ul. Storrady 1 -

Zaklad Zdjeé Geologicznycn nizu
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4’

.Nadestano dnia 1 paZdziernika 1969 r.

fIS'mENNICTwu

AnvwEL-TJ, van (1959) —— Reflection on the interpretation of ’hea/vy mineral @nislyses.
J. Sed. Petr., 29, p: 153—163, nr 2. Menasha.

BHA'ITACHA!RYA N. (1968) — Weathering of glacial 't:.lJ.s in Mndiana: T Heavy mis
nerals. J. Sed. Peir,, 33, p. 789—T94, nr 8. Menasha.

BRIGGS L. 1. (1965) — Heavy mineral correlations and provenances, J. Sed. Petr., 85,
p. 930—855, nr 4. Menasha.

CHAYES F. (1962) — Numerical correlations and petrographic variation. J. Geol,
70, p. 440—452, nr 4. Chicago.

LEINZ V (1983 — Ein Versuch Geschicbemergel nach dem Schwertnineraliengehalt
stratigraphisch zu gliedern. Z. f. Geschiebeforschung, 9, p. 156—168,.

LUKASZBEW K, I, LUKASZEW W. K. (1969) — Zastosowanie metod litologiczno-ge-
ochemicznych w badaniach utworéw czwartforzedowych Biatoruskiej SRR
Biul. Inst. Geol. 220, Warszawa.

LYDKA K., 'I‘URNAU-!MGRAWS&A M. (1967) — Mineraty ciezkie z osadéw trzecio-
rzedowych i ple}stqceﬁsldoh w Marantowie loto Konina. Pr. Inst. Geol,
48, p. 187—144. Warmwa.

MOJSKI J. E. RZECHOWSKT J. (1967) — Niektﬁwe wyniki badaf petrograficzio-

’ -h'tologxcmych nad umo:rami " czwartorzedowymi Polski wschodniej

i érodicowej, Zesz, Nank Uniw. A  Mickiewicza, Geogr. z 7, D. .131—-14'7

Pozna.ﬁ

RACINOWSKI R. (1069) — Wyniki bada granulometrycznych i ‘mineralnopetro-
graficznych glin zwalowych Polski Wschodniej. Biul, Inst. Geol., m
D. 269—328. Warszawa. -

RACINOWSKI R., RZBRCHOWSKI J. (1968) — Znaczenie szczegblowych badafh mi-
neraléow ciezkich dla sbraty\gram czwartorzedu, Kwart. geol.,, 12, p. 435-—
—437, nrr 2. Warszawa.

RACINOIWSIKE R., RZECHOWSKT J. (1969) — Selected problems of lithology and
petrography of the glacial tills in Central and Eastern Poland. Geogr.
Pol, 17. Warszawa,



- 488 Roman Racinowski, Jan ‘Rzechowski- -

RUHLE E. (1987) — Podloze czwartorzedu i jego wplyw na rozmieszczenie i cha-
rakter osadéw czwartorzedowych w Polsce. Czwartorzed Polski, p. 9—17.
Warszawa.

RZECHOWSKI J. (w przygotowaniu do druku) G-ranuﬁumetrymo-petrograncme
wiasnofci glin zwaltowych w dorzeczu &mdkowe; Widawki, Biul. Inst.
Geol. Warszawa.

‘TURNAU-MORAWSKA M. (1955) — Znaczenie analizy mflnewaléw cieﬂneh w mzwna-
zywandiu zagadnieh geologicznych. Acta geol. pdl. 5, 363—388, nr 3, War-
szawa.

FIIAMANIAVCKAC A. IO. (1965)—1"panynbue'rpnme CBOMCTBR ¥ 3aKOHOMEPHOCTH MH-
HEPAJIOTHYECKOTO COCTABA MOPEHHBIX OTIOXKCHHI ¥oro-socrodnoit JImTeel. Tpymex
Hircr. I'eon. AH Jiar. CCP, 2, crp. 39—103. Bumsazroc,

KIIMMAIMAYVCKAC A. IO. (1967) — O BO3MOXHOCTE NPHEMEHCHHA MEHEDAIOTHYECKAX NAHHEIX
IUI8 CTPATBrpadiHYeCKOro pacticHEHHS deTneprEyrOl Tommm. Tpyms Mmcr. Teon.
AH JIar. CCP, sbm. 5, ¢. 41—50. Bameazoc.

KOIITEB A.H. (1961) — HexoTopHS 3aKOHOMEDHOCTH B DacIpEHCNCHAW MHHSPAIOTHIECKOTO
COCTaBa AHTPONOTCHOBHIX OTIOReHME OGNMACTH JApeBHEro onegcEeds Esporms.
Mar. IO YeHe3ucy M JATONOTHA YeTBEPT, OTIOXeHHH. ¢, 161—182, Mumnck.

JIVKAIIEB K. W. (1966) — IeoxEmmdeckas XapakTCpECTHEA JHTOreHesa ¥ naxmadros Bemo-
pycckoro IToneces. MuHCK.

PAVKAC A.B. (1965) — OnmT mpeEMeHEHHs MHHEPANOTHYECEOr0 AHAM3A OPH HCCIICAOBAHAH
YETREPTHYHHIX OTHOXeEMYE OcroEmE. YVuen. 3am. Tapr. Vmms, sesm. 168, Taprty.

PYVXWH JI B. (1961) — OcroBr mmTomorzy. Mockea,

Poman PA.I]MHOBCKH P i: 4 )KEXOBCKH

TSIEEJIHE MMHEPAJIGI B BAJIVHHBIX IJIMHAX
HEHTPAJIBHON YACTH NOJIBINA

Pesiome

B cocTaB KOMILTERCHHIX paGOT HAN BayHHBIME ITHHAME IJOMECEON HE3MEHHOCTH BOILITH
WCCIIGIOBAHES TTEENHX MHBEPANOB dpaxmuait: 0,5—0,25 mm, 0,25—0,1 seae, 0,1—0,06 su 1 0,06—
40,01 mm. BLUIO BEMHCNCHO COAEPEANFE HENPO3DAYHEX MHHEDANOB, IJJAyKOHHTA H IPO3PavHBIX
MuEepanos. Cpe/lE NOCHENHAX INPOH3BE/ICH ACTANLHEN! AHANW3 ACCOIMAN(EH, 8 B HEIAX COKpANICH-
HOro m3o0bpaxends DONyYEHHBIX PESYIBTATOB ONpPENENEHE BETHIHHE K0()dHIAEHTa BHBETDH-
samng (W). B cymMe Dpomssenens! aRATA3H 160 06pasnoB BANYHHBIX IJIHH PA3IHYHOTO BO3PACTA.

AHanu3 TSREIEX MHHEPANOB B YeTHIpEX (PaKmEsX IOIBONHI ONpEAEHTS H3MCHYHBOCTH
WX COIEPRAHAS B 3aBECEMOCTE OT B&mEH (paxmmit. Hempospatase Mumepans: (rnasasmv obpa-
‘30M OKHCH M I'HfIDOOKHCH XKeNe3a, MEDHT, Pexe WIEMEHRE) COCTABILIOT cBrme 509, poelt Tsoxemol
«<bpaxmiEH HCCIICAOBAHHEX BATYHHEX IiAH. YACHO HX SBHO nosbacrae-r BMECTE C YBETEUCHHEM AHA-
‘MeTpa dpaxmed. 3aTo, HE3ABECHMO OT OMAMETPA YBEIHYHBAETCH COZIEpXAHWE STHX MHEHEDAJIOB

3o Bce Gomee ApeHEX crpampac]mwecm ropusonrax (Tabm. 1). -

I'nayromat — HaunGoJice MHOrOWHCICHHE B dpakmwa 0,25—0,1 ma, oTIAYAaeTCA H3MEHMIO~
IIAMCA CORCPXARNEM, IPHYCM €I0 BEIMYWHA BO3PACTAET B OCHOBHOM B CTapIIMX BANYHHEIX [iIH-
Hax, :
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Hna amdabonos (rmasesiM o0pasoM 3eleHas pOropas OGMAHKA) ARISETCH XAPAKTEDHLIM pe-
TYNSpHOS YBEMYeHEE YHCICHHOCTH 0O Mepe ypemricEas dpaxume. B cTapmmx BamyHHLIX YITHHAX
COJEPXAHAS STOTO MAHEPANA MEHLIIE, -

BaoTET He OGHApYXHBAeT CBASH MEEIY CBOEH IHMCIEHHOCTHIO M Pa3sMEpOM 3&EDeH — cofep&Ka~
HHE €r0 IPEMEPHO OJMHAKOBO BO BCeX (pakmmsax.

" XNnOpHT TAKEKE B CBOEM COACPXAHAM HC3aBHCHM OT BEIHYHHEL (paxmud (camoe Gomsmoe
ero copepxanme B rpamanax 0,25—0,1 = 0,1—0,06 4a). BaxHO OTMETHTB, YTO BAIYHHAS TJIMHA.
€aMoro JpepHero OJEACHEHHS COAEPEAT OTPOMHOE KONHYCCTBO 3TOTO MEHEpAlA.

TpamaTH HM3MEEAIOTCA TaKkke Kak aMGEOOIL — HX CONEpXAaHHC YBEIMYHBACTCA B IpPyOHIX
dpaxmaax. KonHIeCTBEHBEIX XK€ H3MCHCHHM B CTpaTHIpadEIecKoM paspese He Eabmozaercs.
IlEpxoE B pyrEi o0HAPYXHBAIOT IPOTHBONOJNIOKHOE I'DAaHATY paclpelelicHHe copepxammsd. VX
cofiepRAHHE PE3KO yBelnwdHBacTcs BO Bee Oomee Menxkux (paxmmax. CTaBpONHT OTIHYAETCH OT
JIDYTHX MEHEPAJIOB TeM, 9TO KOHIERTpHpyeTcd Bo dpaxmun 0,25—0,1 mu. Typmanum xe paccess
IPAMEPHO OAMHAKOBO BO Beex ¢paxmmax, npr camoit Goimmoit kxonnenTpanud BO $pakmasr 0,25—
0,1 sem.

ABajnH3 KONHYCCTBEHHBIX H3MEHEHHN COAEPKAHHY THAREIGIX MHHEDAIOB, & TAKKe COIOCTAB-
JeHHE ¥YACTOTHl PA3MIHHX BETHIHR Ko3(dmmuenTa BEBeTpEBaEEA (W), MO3BONMI CAENATh DIA
. HOBBIX BEBOAOB. MTax, XONWYECTBEHHEIE M3MCHCHHsS IDYINIbI TSKEIBIX MEHEPAIOB Hambonee:
APKO BHPAMKEHEI B peryispHs Bo ¢paxmua 0,25—0,1 um. 3aTo B rpaEwvEsx (kpaliemx) ¢paxmasx
COAcpEAHEE OTHE/ILHLIX MHHCPAJIOB Konebnerca MEREMANEHO. Bo ¢paxmmm 0,25-0,1 mm wacTo-
Ta pacmpemencads BeqwadH KodhdrnuenTa W mossoiger mEddepennEpoBaTE TOPH3ORTH BANYH-
EEIX TJIMH B COOTBETCTBHE C MX BO3pacToM. CONOCTARJICHNE CDEJHAX BENHIHH TOro e KodhhE-
IHERTa HE NaeT TAKOK BO3MOXHOCTH.

Crpatarpadmyeckas audiepenmmanus NpOSBISETCA B IPYINC TAKEIHIX MEHEPAIOB BAJYH-
HEIX TJIHH OPEKAS BCETO TEM, YTO YBSIATABACTCA KOIHIECTBO HEYCTOHYMBEIX MHHEDANOB B ITHHAX
BCe 607166 MOJIOOTO BO3PACTA IIPH OXHOBPEMSHHOM YMEHBINEHHH CONEPXAaNMsS PIIAYKOHETA M IPO-
3paYHLX MEHEPANOB. OTE 3aKOHOMEPHOCTH BHSBISIOTCA ONHAKO TONBKO IPH I'€HEDATLHEIX CO-
HOCTaBJIeHHAX JUIA Beelt HoclleyeMolt TeppaTOpHE. B oTAeIbHEIX Xe pa3zpesax MOIyT OTMEYATHCH
HWHbIC TEHICHOHE, YTO #B/METCH BHPAXKEHAEM DPErHOHANEHON H3MEHYMBOCTH I'DYINL TSDREIBIX
MEHEPAJIOB B BAJIYHHHIX I'IMHAX. Bce mepevHCIeHHEIe KONAMSCTBCHALIC H3IMEHEHHESA I'PYINEI TAKE~
JIEIX MHHEPAJIOB TECHO CBA3AHLI ¢ H3MEHSHWSME XapakTepa 3ePHACTOCTH BAJIYHHEIX TJIHH.

Roman RACINOWSKI, Jan RZECHOWSKI
HEAVY MINERALS IN BOULDER CLAYS OF CENTRAL POLAND

Summacry

Within the scope of a complex study on ithe boulder clays found to ocour in the
Polish Lowland area, examinations of heavy minerals have been made for the follo-
‘wing fractions: 0.5—0.25 mam, 0.25—90.1 mm, 0.1—0.06 mm and 0.06—0.01 am, as well
as contents of opaque minerals, of glauconite, and of transparent minerals have been
caleulated, As concerns the transparent minerals, a detailed analysis has been made
of an assemblage, and the values of weathering coefficient W have been determined
to shorten the expression of the resulis obtained. On the whole, the analyses have
been made for 160 samples of boulder clays, various in age. '
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The analyses of heavy minerals, made for four fractions, allowed the authors
t0 determine the variations in the frequency of these minerals, depending upon
their grain size. ‘Opaque minerals {mainly iron oxides and hydroxides, pyrite, rarely

ilso ilmenife) make more than 50% of the entire heavy fraction of the boulder clays

examined, Their amount considerably inereases with the increase in grain size.
On the other hand, in the older stratigraphical horizons, the quantlty of the minerals
riges, independently of the diamater (Table 1).

Glauconite, that is most frequently found in fraction 0.25-0.1 7m, demonstrartes
a changing value, its frequency increasing, as a rule, in the older boulder clays.

Amphiboles (mainly green hornblende) are characterized by .a regular increase
in their quantity with the increase in grain size, A lower frequency of this mineral
is characteristic of the older boulder clays. Biotite does not show any correlation
between its quantity and gnain size, its contents being approximate in all the frac-
tion examined. Chlorite also demonstrates a frequency independent of grain size
(the highest frequency has been observed to appear in fractions 0.25—0.1 mm and
0.1—0.068 mm). It should be stressed here that the boulder clay of the oldest glaciation
is rich in this mineral. Garnets show a variation like that of amphiboles, i.e their
frequency increases in coarser fractions. On the other hand, no quantitative changes
may be observed in stratigraphical profile. Both zircon and rutile are characterized
by an inverse distribution of contents, as compared with garnets, i.e. they strongly
augment their part in finer and finer fractions. Staurolite differs from other minerals
by its oconsiderable. concentration; in fraction 025--0.1 mm. Tourmaline in turn
shows an approximate scattering in all the fraeclions, its greatest concentration
appearing in fraction 0.25—0.1 mm.

Both analysis of quantitative chang&s in the con'bents of heavy mmecrals and
comparison of frequency of various wvalues of wea'l:he.nng coefficient W permit us to
explain a series of new aspects. So, the quantitative changes in the assemblage of
heavy minerals have been ascertained to appear distinctly and regularly in fraction
0.25—0.1 am. ‘On the conirary, in the extreme fractions the contents of the individual
minerals reveal lowest oscillations, In fraction 0.25—0.1 mm, the frequency of distri-
bution of the value of the coefficient W allows us to differentiate the horizons of
boulder clays, acoording to their ages. This cannot, howewver, be obtained by a com-
parison of the mean values of the same coefficient.

The stratigraphical differentiation: is expressed in the assemblage of heavy mi-
nerals in boulder clays mainly in the form of an increase in non-resistant minerals
in the younger and younger boulder clays, and of a simultaneous decrease in the
frequency of glauconite and {ransparent minerals. These regularities may be obser-
ved to ocour in the gemeral scheme when this is made for the entire area in study.
In the individual sections, however, some different tendencies may be seen, this
being an evidence of a regional variation of the heavy mineral assemblage in the
boulder clays. All the above guantitative changes in the assemblage of heavy mi-
nerals are closely related to those in the character of grain size of the boulder clays
considered.
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