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R<lI1llan RAOINOWSKI, Jan RZEOHOWSKI 

Minerały ciężkie 
w glinach zwałowych Polski środkowei 

rwm'ĘP 

Systematyczne badania !glin !ZWałowych Niżu Polskiego prowadzone 
przez Irunytut Geologiczny objęły .rówmeż analizę zespołu minerałów 
cięiJk:ich. 'W polSkim iPiśmiElrllIlictw:ile 'brak ;było dotychczas pehnej charak­
. terystyłd jalrościowej i ila§ciowej !Zespołu minerałów cię2lkich ,występu­
jących w gl.i.nach ·zwałowych. Tylko w nielkznych qpraoowaniach za­
mieszczane były wyniki analiz frakcji ciężkiej, obejmującej jedJnaik 'zale­
dwie!ki1:ka do iJdJikuna9tu próbeik gliny zwałowej. Obszerniejsze materiały 
40tyczyły regionów górskich (Sudety, .:Kaq>aty), gdzie sedymenrllacja gla­
cjalna przebiEgała w odmiennych warun!kaCh łlliż na Niżu iPolSkim. Nie 
można więc tych materiałów zestawić z wynllkami dotyczącymi terenów 
N::iżu. Tymczasem w kI1ljach sąsiadującycl1zPolSką aneliza minerałów 
ciężkich stała się jedną z podstawowych metod. oharakterysty'ki lito1ogicz­
no-petrograficznej glin zwałowych !(\Tj. H. van .Alnd~l, 1959; N. Bhattacha­
rya, 1'9'613; L. 1. Brlggs, 1965; A. J. K1.imasza1,lskas, 1005, 1967; A. l. Kop­
tiew, 1961; V. LeinIz, 1"933, iK.. 1. Łukaszew, W. K. Łukaszew, 196'9; L. B. 
RuchiID, 1961; M. Tumau-Mora,WSka, 1955). . 

Oprócz małej liczby oapraoowań odnoszących się do teryttorium Polski 
zestawianie wyników 'było niemożliwe 'Ze względu na ,brak: ujednoliconych 
zasad wy!koo.ywania analiz. Naj'w:iększa rozbie2mlść istnieje w odniesieniu 
do wytboru m-akcji najbard'ziej charakterystYCZtl€j dla zespołu mmerałów 
cięZkich. W tej sytuacji podjęto badatn:ia minerałów cięZk:ich z glin zwa~ 
łowyCih w sposób /kompleksowy, przy wyikorzystaIndu lbogatych <h9wiad­
czeń mefxxłyczn.ych -zebranych przy !pracach nad skała.miosadowynrl! star-
szyclh, formacji ,geologicm.ych. . 

Przyjęto zasadę anaUzowania zespołu minerałów cięŻ'kich w czterech 
frakcjach: 0,5+0,25 mm, 0,26+0,1 mm, 0,'1-+0,06 mm i 0,06+0,01 mm. 
Te !przedziały średnic wyczerpują właściwie możliwość występow8l1lia wy­
mienianych minerałów w glilnach -zwałowych (Tj. H. van Alndel, 1959; . 
L. I. Br.iggs, 1966; A. J. Kl:imaszauskas, 1967; V. Lem, 1933'; iK. I. Łuika­
szew, W. K. łluilmsze.w, 196'9; K. Łydka, 'M. Tumau-MorawSka, 1967; R. 
Raci:n'OWSki, 1969; :B. Rao:ilDowSki, J. Rzechowski, 19618; M. Tu,mau-Mo­
rawSka, 1'955). Frakcję ciężką :wydzielano w 'bromoformie o ciężarze właś-
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Fig. 1. Sredni skład minerałów ciężkich w l"óżnowielkowych glinach zwałowych 
w zależn.ości od Wiielkości frakcji· 
Average oomposition of ,heavy mine1'l8:1s in boulder elays ot varWus age 
depending upon fraetion size 
N - zlodowacenie najstaTllze, P - zlodowacenie połudn4owopolskle, S - zlodowacenie 
tlrodkowopolSkle; 1- pod.z.lal grupowy: a - minerały n1~rzezroczyBte, b - minerały 
przezrOCZl'lllte. c - glaukOlllt; II - .minerały ·przezrOCQ'llte: 1 - amfibol, li - piroksen, 
li - blOty-t, 'I - cbloryt, 5 - granat, 6 - epidot, 7 - cyrkon, II - rutyl, 9 - lnDe 
minerały tl"Wałe (dysten, stauroUt, turmalln) 
N - oldest glaclat10n P - South-Pollsh GlaciaUon, S - Mlddle-Pol1ah Glaclat1on; 
I - dlviaton lnto groupl: a - opaque minerala, b - traMparent .mlnerals, c - glau­
com·te; II - transpaorent m1nera1B: 1 - amphibole, li - pyroxene, 3 - blotJ.te, ,- chla­
dte, 5 - sarnet, 6 - epidote, 7 - Z1rcon, 8 - rutUe, II - othet reslstant minerale 
(dJsthene, tltaurollte, tourmallne) 

ciwym. 2,89 glcm8• W .każdej z czterech wymienionych ~cji ob1iczaoo 
zawartość minerał6w lIlieprzezroczystych, glau!konitu i minerałów prze­
!ŻroCzystych (fig. 1). TeostatD.ie analizowano w preparatach luźnych, usta­
lając proporcje ilQŚCiowe lIla podstawie 200+300 ziam, Celem syntetycz­
nego :przedStawienia uzyskanych .wyo:rlk6w obliczano współczynnik wie­
trzeniowy według tnaStępującej formuły: 

W=(~T).N 



gdzie: T - minerały trwałe, odpO.me na nuzczeole (cyrkon. dysten. r~ty,l. stauro­
!lit. t\llt'Dl8łin) 

ST - mdnenły średnio trwałe (8iPaty.t, epIdot, gr.an,at. sYlldmanit) 
N - m.lzlerały ndetrwałe {amfibole. biotY't. chloryt. pi,rokseny) 

Wymienione grupy mineralne wyróżniane .zostały za L. -B. Ruchlnem 
(1961). Ten współczynnik wietrzeniowy !preferuje szczeg6l!nie minerały 
nie trwałe, !których !Zawartość w glinach zwałowych jest barow zmienna. 

tPlr.zedstawiana poniżej praca objęła gliny zwałowe pochodzące z 9 pro­
li1ów wiertniczych, zlokaIizowanyeh w środkowej i wschodniej Polsce, 
a mianowicie: Domesz (przy ujściu Pilicy do Wisły), 'Brzozówka I(na W od. 
Warszawy), Trę1*! Ik:. Zakroczymia, Pq>ielżyn nad dolną Wkrą, Swiercze 
k. NasielSka, !PiaSki ~ Strupczewo Ik. Płocka, TyS2Jki (na. N Od. ostrowi 
Marowiookiej)i Borowie ik. Stoczka Łukowskiego. Ogółem wylkanano ana­
lizy ze 160 próbek: glilIl zwałowych różnego wieku. 

ZALEZNOSC :ffi.EKWENCJI MINER.Af.Ow CIĘZK:ICH W GLINACH 
ZlW'AŁOWYCH OD WIELKOśCI FRAKCJ[ 

Od da\Wla ma.ny jest fakt ;grupowacia się dlm-eślonych milnerałów cięż­
kich w niektórych fra!kcjach. W Polsce zagadnieniem tym zajmowała się 
m.m; T. PrZY'byłowicz przy badaniu utworów j.urajskjch. Przy opraoo­
·wywaniu glin zwałowych problem ten szeroko poruszali badacze bia'ło­
ruscy, litewscy, łotewscy i estońscy (A. J. Kl.imaszauskas, 1967; A. I. Kop­
tiew, 1961; V. Lem, 1933; K. I. Łulkaszew, W. K. Łuik:aszew, 1969; A. W. 
Raukas, 1965). 

W skład m,ilrle ra łów u iep:r zezroczystycih ,wchodzą głów­
nie tlenki i wodorotleniki żelaza, p:Lryt, a w mniejszej ilości ilmenit. P9-
nadto znaczną domieszkę stanQwią ·tu nieprzezroczyste minerały silnIe 
zwietrzałe. Minerały meprzezroczyste stanowią przeszło 5f.JI/o wszystkich 
nrlI1erałów cię2ikich. W proporcjach ilościowych tej grupy mineralnej ob­
serwuje się zmiemlJOlŚĆ dwojakiego :rodzaju. Il~ minerałów ni€pI'ZeZ1'O­
czystych wzrasta stopniowo wraz ze zwięk8Zame~ rozrn:im'u fraikcji, 
z drugiej zaś strony (niezależnie od średIIrlcy) w miarę przechodzenia !ku 
coraz starszym poziJomom glin zwałowych. 

G 1 a u arIO n i t wykazuje Illajwiększą fra!kwencję 'We :fraIkcji 0,26+ 
+0,1 mm (średnio 57G/.). Jednakże udział tego minerału w glinach zwało­
wych jest zmienny, przy czym wzrasta na ogół w starszych poziomach 
stratygraficznych. I tak w glinach .zlodowacenia Ill8jstarszego i połud:nro­
wopolskiego, we frakcji 0,25+-0,1' mm, zawartość glaulk:oniltu może prze­
kraczać 2f1J/o wszystkich minerałów ciężkich. 

W rozważaniach uad m:inerałami przezroczystymi. pominięte zostały · 
składniki poja.wiające . się sporadycmile lub w lDieznacznych iiIościach. D0-
tyczy to tatkich minerałów jak: a.ndaiuzyt, sylimanit, ~:inel i kilka innych. 
Omówienie minerałów przezroczystych ograniczono do Składnlków, które 
nadają ~yficme piętno całemu zespołowi minerałów ciężkich gl:i!n zwa,.. 
łowych. 

A m f i b o l e reprezentow8llle są prawie wyłącznie przez horrnblendę 
zielOIUl; rzadko pojawia S1ę odmiana brunaifma. Mdnerały te wylkazują 
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Tabela 1 
Średni rozkład w.~ch udzIaI6w minerałów dtWcb weflakcjach 

·S ~inerał~ przezroczyste 
rIJ I ł~ nietrwałe średnio-trwałe trwałe 

FrBkc.ie w mm '9 - j = i .~ ł j o ... i b ... 
J ~ jj ! ~ i ~ ł j o 

~ ~ 
rIJ !:; 

~ 'a O ;t iii Ci . iiI:: ~ E-< 

0,5 -0,25 35 11 38 47 22 20 - 8 42 1 8 19 12 24 
0,25-0,1 24 57 37 20 17 35 19 33 28 7· 9 37 SS 32 
0,1 -0,06 21 20 20 2S 36 30 42 39 17 22 29 23 23 26 
0,06-0,01 20 12 5 8 2S 15 29 20 13 70 54 21 10 18 

baxdzo wyraŹlną zależność od wiel'kości: fralkcji. W przedziałach 0,5+ 
+-0,25 mm i 0,05+0,1 mm znajdują się maksymal!ne udziały amfiboli 
(tab. 1). Natomiast :we frakcji O,~,01 mm lIlastępuje gwałtowne zub0-
żenie il<JŚCi ttych minerałów. Niezale7lnie od wie~i fraikcji frekwencja 

-ich wykazuje tendencję spadkową w kierunIku poziomów coraz starszych 
(fig. 1). 

P i roik s e !ll y występują w niewie1lk:ich il<lŚCiaoh; głÓW!nie jalko .. od­
miany jednoSlrośne, ale często spotyka się pojedyncze ziiamapiToksenu 
rombowego (hdpersten;). Zmiany ilQ9ci tych minerałów mają charakter 

-zbliżony do zmienności amfiboli. 
. !B i o t y t nie przejawia żadinejzależności od rozmiJaru frakcji. Maksy­
maJne udziały posiada frakcja 0,1-;-(),06 mm (IŚredIn:iO GlfJla), .gdy w pozo­
stałych są one d>llixme. Zasługuje ll1.a !pewną uwagę podobna zawartość 
biotytu nawet we frakcji 0,016+0 .. 01 mm. W :tej llJ!łjdrobniejszej f·rakcji 
blamJki biotytu mają -bardzo często stępione naroża, co w pewien sposób 
świladczy, iż minerał ten dostał się do !próbki drogą ID:8turalną, a nie w wyP' 
niku mechanicmego rozdrobnienia podczasprzygotowywo8lDiia preparatów. 

C h lor y t również wykazuje zawal'to6ć llliezależI1ą od wiel!lrości ziam, 
przy czym maksymalne udziały tego minerału Ill9tuje się w !przedziałach 
6,25+0,1 mm i 0,1+0,06 mm. Ważnym jest stwia'dzenie, że chloryt wy­
raZnie zwiększa swą frekwencję w glinie zwałowej !llajstarszego .zlodo­
wacenia :(przede wszystkim w trzech fralkcjach .gruibszych). Jego udział 
'We :fxakcji O,'~+O,l -mm może. osiągać tułaj ponad 2;(1.Jl. wszys14dch mi-
nerałów przezroczystych. . 

!A. !p a t y t występuje w zbliżonych udziałach w glinach zwałowych 
różnego WiIeku. We frakcji 0,5-:-0,25 mm zasadniczo nie pojawia się. Naj­
liczniejszy jest 'WŚr6dziam o średnicy mniejsZej niż 0,1 mm. 

E p i d G t ma największą frekwencję przy średnicach O,215+{),l nun . 
mm i 0,1+0,00 mm, ale :nie -wykazuje zró2nicowania zWiląz8lllego z wie­
kiem glin !ZWałowych (fig. 1). 

G r a n a t rą>rezentowan.y jest przede wszystkim przez odmiany bez­
barwne, rzadziej różowe i brunatne. Podobnie jakamfi:bole, tak i g~ana­
ty !przejaWiiają .wyraźną .zależność swej frekwencji! od wielkości frakcji. 
W miaręzwiększ8lllia średnic -ziem l'<lŚnie U.QŚć granatów. 'Zmiany i1o­
~iowe są w dodaiJku pod<JJmego !l'~ędu jak w ;przypaQlku mnfiboli (!tab. 1~. 



Natomiast trudnozauważy'ć regulam.e zmiaJny frekwencji granEltóYi 
w profilu stratygraficznym. Dotychczasowe badania WSkazują rac~j lIla 
2lbliż<llIle 'udziały tych miInerałów w różnowielkowych glinach zwałowych 
(fig. 1). 

e y r!k o III jest ' przeciwstalwieniem granatu, jeśli lJdzie 10 .zmiany ilo­
' ściowe. Mialnowicie, w miarę zmniejszarua wie1Ik:oOŚCi frakcji .gwałt9wnie 
wzrasta zawartość cyrkonu (00 ,1°/0 do 7Qo/o). RćrimoWi~e gliny zawie­
rają j-edJnalk zbliżone ila9ci!fiego milnerału.' 

R u t y l zachowuje się podobnie jak cyI'koo, tyHw amplituda zmian 
.ilościowych j€st tu nieco mniejsza (tab. l). ,Rów.nocześnie stwierdża. się, ' 
że we fralk.cjach G,1+0,0I6 mm iI 0,06+0,01 mm. starsze poziomy glin mają 
większe udziały rutylu. 

D y s t e n pojaW!i.a. się w glill'lach zwałowych W :nie.znac2lIlych ilościach, ", 
przy czym jego udział lIlajwi.ększy jest we frakcji 0,25+0;11 mm. -Zazwyczaj 
w nastarszej glinie jest on bardziej Uczny Illiż w młodszych '(fig. 1). 

S t a u 'r Q 1 i t ·tworzy zdecydowaną ikoncentrację we frakcji 0,25+ 
+0,1 mm (średnio '5fJJ/o). W miinima1nych ilaśclach lZitlajduje się !Il.atomiast 
we fralkcjach Skrajnych (tab. 1). Nie można zaoóbserwows,ć wyraźnej relacji 
m~zy ,jego fretk.wencją a wiekiem glin. '" ' 

T u r m a "1 i fi jest reprezem.rowany najczęściej przez ódmian.y,.o pleo­
chroizmie :zielonym i brunatnym. IRozsiew tego minerału w' badanych 
fra!kcjach jest ~-rdzo Zbllixmy (zwłaszcza w trzech grubszych), przy czym. 
maksimum majduje się w przedziale O,25-:-(),l ,.mm. Istnieje .mUkomy· 
zwią~ ~zy zawartością turnlalinu a poziOIńariii stratygtafimm.yriU. 
glin. Jedynie we frakcji 0,1215;';:-0;1' mm można zauwa'żyć, że gliny staa'szych 
poziomów 'zawierają nieznac2lIlie więcej tego minerału. .' 

Przedstawione ~rzeżenia są z,bi~e z Wymk:ami Ibadań podobnego. 
rodzaju prowadronymil na Białorusi i na Litwie (A. J. K:l:imaszauskas, 
1966, 1967; A. I. Koptiew. 1961; K. l. Łukaszew, 1966; IK.. -1. Łukaszew. 
W.' K. Ł'U!kaszew, 11969). Odmienny charakter ma jedynie rozSiew wael- . 
kości ziarn minerałów nieprzezroczystych. !Na Lilf1wie zaobserWowano, że, 
coraz większe udziały 1ych miIIleralów pojalwiają się w nrlIarę .zmniejszania 
Silę wiel'ka9ci f.rakcji, a więc odwrotmie niż lU nas. Przyczyną jest lPl'awd~ 
podobnie znacmie większy udział 1lmenitu i leukaksenu w glinach zwa­
łowych !Litwy, pOdczas gdy w badalnych profilaC!h 'PolSki środllrowej ' 
i wschodniej leułkoksanu prawie nie stwierdzano. . . 

ZMTENN:()SC Z'ESiPOfJU MINERAŁÓW 'W GUllNlAClH !2JW!AŁoWYOH 

Sredni skład mineralny :firakcji cilę7Jkiej przedstawiany na fig. 1 oraz , 
pochodne od Illiego średnie rozkłady częstotliwości wy8tępowBlIlia rw~­
czynnika. W (tab. 2) :pozwalają zestawić szereg mteresującydh i nowych 
stwierdzeń. Przede wszystkim okazuje się, że 1m.y ilageiowe w z~le 
minerałów cię2Jldch występują w ~os6b najbardziej zdecydowany i regu­
larny rwe frakcji O,2fH-iO,1 mm. 

We frakcjach *rajnych (0,5+0,215 i -O,06+J(},Ol mm) rezultaty analiz 
przejawiają małą zmiennClŚĆ, szczególnie w spektrum zespołu minerałów 
ci:ężlk:ich (fig. 1). Częstotliwość występowania !kolejnych !przedziałów war­
tości współczymtika wietrzeniowego W we frakcji 0,{)6...H),O,1 mm cechuje 



Tabela 2 

.. -~ .. " 
, , 

" . ' 
Frakcje w mm , , 

0,06+0,01 I 0,1 +0,00 I 0,25+0,1 I 0,5+0;25 n~ 

analizO-
Wie~ wartości .współc;z:ynnika W 

WBDych 

I ~5+<5.(} 15,1+7,5 I J I ·l I 50'+100 .1101+1501151+200 I· I 1100+200 1"201+~ l, 
, 

<2,5 7,6+10 >10 <25 26+50 51+75 >75 <50 >200 <100 >300 pró1Nk 
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nie tyllko lIlajmniejsza, ale i lIlieregularna zmienność I~;b. 2). 'Wiąże się t.o 
zapewne z istnieniem skrajnie małych lub skrajnie dużych udział6w po­
szczególJnych minerałów IW tyto przedziale średnic (tab. 1). 
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Wg. 2. Zmienność w.sp6łczynnika W 
w glinach .zwałowych z pro­
fwu TylSzki. 
Cha!lige ol W oeoefficlent in 
boukier clays ol tthe Tyszki 
cross sec1ion . 

symbole stratygraficzne jak na 
!!g. ll:; 0:, OlI, ItI - stadiał pierw­
nT. drugi i .trzeci; .......aa -
ID1ątszolłć gllDy zwałowej w me­
tracb; A - frakcja O,~,oo. 
mm, B - frakcja 0..1.....0,08 mm. 
C - trak'CJa O,~,1 mm, D -
frakcja O~,25 mm; W - war­
tok1 WEQ;l6łczynn1ka wietrze.. 
niowego 
BtratJgraphlcall symbolB as in 
FIg. 11.; l, lI, mI - tkat seconc1 
and tbird lPta~; 19-33 - tbic­
kness ot oboulder elay dn met­
res; A - 0.0&-0.01 mm f.raction. 
B - 0...1-0.0lIl mm traction, C -
0..15-0.1 mm fractlon. D - 0.5-
-0.25 mm fraction. W - vawe 
ot .weatber1ng coeff1c1elllt . 

Zestawienie średnich ro7Jkładów częstotliwqści wyst~wania wsp6ł­
czymUka W świadczy dowodnie, że zwłaszcza we frakcji! o-,2'5-t-O,l mm 
moŻIna przeprowadzać w qpareiu 'Q ten rozkład różnicowanie r6ż:n0wieko­
wych poziomów glin zwałowych. stwierdzenie to jest Q tyle ważne, że 
próby !Zestawienia średnich wartości tegQż ~czynm:ika według pozilo­
mów stratygralicmych nie dały żadlnego regularneg.o układu. iNarzuca się 
tutaj analogia z analizą średnich warta9ci lPara-roetrów granu1ometrycz­
nych (!llIp. mediana, współczynndlk wysortowania, asymetria) pod kątem 
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przydatm<lŚCi! tych wartości średnich dla rozpoziomowywan.ia Btraltygra­
ficznego glin ·zwałowych.·. Liczne próby tego rodzaju wyjawiły r:ów.nież 
bralk regulamyc'h zmian w wa.rtQściach śrEdnicll wspomnianych parame­
trów. Natomiast zestawienie częstatliw<lŚCi występowania Tóżn~h roz.­
kładów ~ilania (szeregów rozdzielczych) pozwoliło wyb.zać ich mtien­
.n~ związaną z poziomami .stratygraficznymi (J. R7JeChowski, praca 
w przygotowaniu do druku). 
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Fig. 3. Zmienriość wsp6łezynni:k.a W w glinach zwałoWych z profilu ;Swier.cze 
Chanse'ol W OOeffiden-t in boWder clays ar ·the Swiereze·-cross secbi.on 
Objdnlenla symboli jak na fdg. :I -
Eqllanatlon. symbolB as in ng. :I 

Fig. 4. Zmienność' ws:p6łczynniJka W w g]:fn.ach zwałoWY'c:h z profilu Dobiesz 
Change ar W oCoeUi>Cient .in :boulder clay,s of :bhe Dobiesz crosS lSection 
mb - młodllZa f,azadruglego S'tadlału; pozostałe objałnloeD1a symboli :literowych jak 
na fig. :I 
Ub - youog>er phaSe ot the Second Stage; other explaDatloa ot ll'terał symbo]s 
BBm~.:I - - . 

PorÓWlllalIlie średnich wartości. frekwencji minerałów ciężkich (:fig. 1) 
-j średnich rozJkładów częstdtliwości współczynn~ W l('tab. 20 dla 1r.6żoo­
wiekowych poziomów gliln ·zwałowych SIlgeruje istnienie odrębn.ości po-
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między tymi poziomami. Wyraża się :·to !Ilajpemiej we wzroście udziałów 
minerałów niieQdpornych w coraz młodszych pozio~ stratygratficznych, 
!przy r.ównoległym 'zmniejsianiu frekwencji gla'llkonitu i minerałów prze­
zroczystych .. Tlrżeba tu jednak zauważyć, że wspot)m.ime prawidłowości 
przejawiają się przy zestawieniu łącznym wszystkich .. pllo.f.i.lów. NatomiJast 
poszczególne profi1emOgą wykazywać oclmiermy Tozldad zmiałn . ilaścio­
wych, lokalnie mających nawet kierunek przeciWiny niż dla całego bada.,. 
!lego odbszaru. Przyczynę stanowi w takich pnypadkach zjawisko zmien­
tnaki regi!Olna'lne}, pozna.llle już 'WCześniej przez wielu autorów (!L. I. IBriggs 
1965; A. J. KlimaszauSkas, 196'7; K. I. Łulkaszew, W. K.. ŁuJkaszew, 1'96'9; 
R. RacinowSki., · 1969; R. Rac'inowski, J. Rzechowski, 1968, 1969; J. oRze­
chowski, praca 'w IPrzygotowaniiu do drulku). Zmiermość regianaJna ~o ro-

. dzaju wiąże się przede wszystkim z chara!kterem litologicznym podłoża 
oSadów czwartorzędowych w danym' regkm,ie (L. I. Briggs, 100'5; A. I. 
Koptiew, 1'961; K. Łydka, !M. Turnau-Morawska, 1967; E. IRUble, 196'7) . 

. Zagadnienie :zmian w przeabiegu wartości współczynnika W w profi­
lach rzeezywisty"ch rozpatrzono lIla przyIkładzie tr.mch !profilów wiertm:i­
czyoh z Tyszek, Swiercz .i Dobi.eszy I(fig. 2, 3, 4).W~1ną cechą :wszystkich 
łirzech diagramów jest odsunięcie kr.zywej warta9cl dla frakcji .0,06+ 
+rO,O! mm (l:inia A) od pooostałychlkrzywych. !Natomiast w~ W we 
frakcjach · grubszych są na wykresach 1Jbliżone do siebie, nielldedy :nawet. 
przecinają się. Oczywiście podobieństwo to jest ·pożome, bowiem wartości ' 
W lIlIlIIli~ro.ne są w Skali loga,ry1lInlCmej. Tym memtniej można mówić 
o Z'bieżndści .rzeczywistej w wartościach vi odniesienilu do tfralkcji 0,25+ 
+0,1 i 0,1+0,06 mm. 

Przebieg wartości dla fMkcji najgru'bszej wykazuje naj:bardziej mere­
gularne ida1~ie oo.chylenia. ZjawiEtko to jest wynikiem dużej zmien!Il.OŚCi 
zespołu mi!rirerałów ciężkich we frakcji O,5-:-ó,25 mm, i-to zmieImości od;.. 
miennego dhara'kJteru niż we frakcjach ~ałych. lN'a ogół wszelkie 'za­
łaman·. ~biegu krzywych są do siebie równoległe w trzech pozostałych 
frakcjach drobniejszych. ,W :nielicznych miejscach wyłamuje się z tego 
porządku !frakcja najdrobn.iejsza. ~rzyczyna jest tu łaJka sama jak w przy-
padku frakcji najgrubszej. . . 

Przy interpretacji cha.raJkteru zmian w pl'ZE'biegu krzywych !konieczne 
jeSt sięgn.ilęcie do'i!Imych własności litologiczno-petrografi.cznych glin zwa­
łowycil. :Wydaje się, że najwię'ksza 'zależna§ć istnieje pomiędzy uziarnie­
niem i Składem minerałów ciężkich. Stwierdzono np., że SWIOista odrębność 
zespołu miłnerałów. cię~ich z profilu. Tyszeik :idzie w parne z ~enn.ym 
w stosw:nku do inlnycp, profilów U'ziarnieni~·(\R. RaciJnowski, J. R.zechow­
ski, 1969). W następnych ana~ych. !profilach (fig. 3, 41), a l'ów.ni.eż 
wielu innych uziam:iienie ma charakter bardziej mon<Ytoniny lD:iż w Tysz­
ikach, a .rÓWID.ocZEŚOie !krzywa ,waI"l:ości współczymrl!ka W nie wykazuje tak 
wiellkioh odchyleń jak w profilu Tysze!k. 'Zm:i:a!Ily uziarnienia glin zwało­
wych są rejestrowane przez zespół miłnerałów cię~ich :np. w ten sposób, 
że wartości ekstremalne .współczynnika W odpowiadają 2lWięk.szonemu 
udziałowi frakcji plaszczystyoh w g1:iInie zwałowej. 

SciJsłe JPOwiązanie 'zróżnicowania składu :rnin.eTalnegO frakcji cię2Hd~;!j 
ze żmi.a!Ilami w charakterze uziarnienia potwierdza wcześniejsze wnioski 
autor.ów o wpływie lokalnego podłoża osadów ozwartorzędOwych na, ·włas.­
ności gldny zwałowej dennej. Stąd też. dkreBlenie ,zespołu minerałów cięż-
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kich może ibyć"':- na róW:1li z innyrirl charakterystykami- pomooneptzy 
rekonstrukcji- regiana'lnych lUlb lOikalnych warunlk6w ,glacjacji i deglacjacji 
danego ob~ru. Z drugiej 'zaś strony -. pqprzez obliczenie częstotliwości 
występow~ wytbranych jp8J1'8metr.6w (wskaźnikóW) mineralogicznyCh 
w określonych paziomach :....- IDO'imaooorńłać korelacje stratygraficzne glin 
zwałowychzzastrzeżend.em, że ,badania tego rodZą.ju · będą prowadzane 
w IPOwiąmruu z'Cał~ !k:óq>leksem innych własności icharakterystY'k li­
tologiczoo-.petrograficmyc!h; ' .Alnaliza pOjedynczych cech może dOprowadzić 
bowliem do całkowicie mylnych W'lri!osk6w. 
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POM8.H PAD;HHOBCKH, BH )l(EXOBCKH 

TJDICEJILIE MlUiEPAJILI B BA.lIYHIILIX TJlHIIAX 
IUUłTPAJiLHoR 1fACTH . [l:OJlLlOH 

Pe310Me 

B coc1u J:OMIIJIeKCmIX p&6OT ~ ~ rJJBBaMJ[ IIom.cml: BII3Me.IDIOCTH BOIIIJJB 

łWCJIe,II;oBamm TJDKe.IIYX :MBIIepaJIOB «}I~: 0,5-0,25 MM, 0,25-0,1 MM, 0,1-0,06 MM B 0,06-
.o,Ol MM. blaIJIO JIH'IIICJleIIO CO~ BeUp03pa'IIIWX :MBIIepaJIOB, rnayxOHBTa B npo3pa'IIIWX 

.MIIIłepaJIOB. Cpe,I{H D~ ~CII ~ lIJIlUIII3 ~ a B ~ COJ:p8.IIJ;CB­

BOro B306plllmlBJl DOJIY'lClllll>1X pmyJJlomTOB ~eJRmI,I BeJIJl'IIBBI.t J:~ m.meTPH­
lI8BlDI (W). B ĆyMMe nPOKme,ąem.I 8lIIlJlB3loI 160 06p~0B BIIJlYBIIl>lX rJIBB p83JIBiJHoro B03pacT~. 

AH8.IIB3 TmmJlIIłX MBHepaJIOB B 'IC'nooJIleX «}IpuQBJIX D03BOJDm O~. B3MCH'IBBOC'l1. 

la ccmepDBIUI: B ~OCTHOT ~ (JpuQd. Hc:IIJ'09pa'IJIWC MIIIIepam.t (r~ 06pa­
'30M OIDlCll B I'B,IqX)oJlJlCli lECJIe3a, JJBpBT, peze BJI&MCIIlIT) COC1'8.B.llIIIO CBI.IIDC 50% BCeł: TJmeJIOa 

.c)pUD;IIB ~OBa.:&JnoIX JI8Jl}'BBHX rmm.. lJBcno BX JJBBO B03Pa.cT8eT BMecTe c yseJlB'ICllDIeM p;aa­
'MeTpa «}Ipa.J.7ODI. laTO,' Be:łllBIICBMO OT ,D;BaMeTpa yseJIlI'IBB8.eT COAepDBBe 3TlIX MIIIBlP8JIOB 

:BO lICe 60nec ~ CTpaTIII'P&«}Ia..ecx..x ropB3OBTIllt (Ta6JI. 1). . 

rnayxOHBT - B8l16OJ:iee MJ[Oro'lllCJIeJIB101łI: B «}Ipamum: 0,25-0,1 MM, OTJDI'I8eTCJI H3MeJUIIO­

lI!;BMCJI COAep.zaBBeM, IIPJI'leM ero BeJlB'IBBIl BOOpacTaeT B OCBOBBOM B cmpDIBX BaJIYlIRWX rJlB­

mx. 
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.AmI 8M4mOOnOB (rJDIBIIWM 06pa3oM 3CJIeBlUI poroBaJI 06MBJ1K1l) ~ xapa.t:replDalM po-­
IYlDIPHOC yaeJIII'IeHIIe 'UlCJIeIIHOCTH no Mepe YJIC1IR'ICHIIJI tW~ B CT8pIIIBX BI1Jl'yHIILIX r~ 

CO~lII:IlBBe STOro, MBBepaJIIl MeB&me. 

BBoTBT Be 06BapymmaeT CBJI3K MeE.IlY CBoeI: 'UlCJIeIIH0CThI0. pa3MepOM ~ - CO,ll;cpza­

BIle ero npBMCPHO O,ll;llllUOBO BO BOeX 41paJr:J:tBl[X. 

, XnOPJIT 1'8K:Ee B CBOeM CO,ll;CpDBJDl BC38BJICBM OT BeIIB'DIBJoI 41~ (C8.Moe 6om.moe· 

ero CO,ll;CP:Ealllle B rp8l!llQ8X 0,25-0,1 • O,I-O,06MM)~ Balmo OTMeTBTL, 'lT0 Ba.JIyBHalI rJIBBa· 

caMOro p;peBllero OJIe,D;cmmDDf CO,ll;eplll1IT orpOllollloe ICOJlB'leCTBO SToro MBIIepaJIa. 

I'paHaTH lI3MeBJIIOTCJI T8D1:C ox 8M4IB6oJILI - BX co,ll;epJraHBe }'BCmI'1BBaeTCJI B rpy6bJX 

41~ Ko.JlH'leC'l'BeBl xc B3MCHeBBII: B crpa~M pa3pe3e He ua6JUOp;aeTCJI. 

:QBpXOH • pynm 06upymmaIOT ~OJIOJaIoe rpaBa'IY pacnpe,!l;eneJD[e CO,ll;epxa:sBJL Hx. 
cop;ep:Ealllle pe3X0 yaeJlB'DIBIleTC BO Bee OOJIee MeJmIX 41pUJ:(IIJIX. CraapoJIBT OTJDl'IBe'I'CJI OT 

,lJ;pymx MBBepaJIOB TeM, 'l'J'O KO:&QeB'1'PBPYCTC BO 41p~ 0,25-0,1 MM. TypMamIII xc paa:eJIH' 

npBMepm> O,ll;BBllXOBO BO BCeX 41p8nl11J1X, np. C8.M0:It 6om.mo:lt ICOHQeHTpllInlH BO 41PaImRH 0,2S--
0,1 MM. 

AIr.amI3 KOJIB1ICCTBeHIIWX B3Me11eBB11: CO,ll;CPllallHJl TX&e1lhIX MllHepaJIOB. a TU:Ee conOCTaB­

JIeIDIC 'I8CTO'l'WP~ ~ K~ra BIaIBeTpBB8.llBJ[ (W), n03BOJIBJI c,u:err.an. PAA ' 
BOBLIX BHBO,lI;OB. HTaX, J:OJIIIIIIlCTJIeIe B3MCHeHIIJI rpymn.I TmEeJl1aIX MBBepaJIOB HaB60JIet­
JIpKO 8Hp8:ECIIIFd B peIymrpm.x BO 41pam;BB 0,25-0,1 MM. 3aTO B rpaHIiI'Ill&lX (xpa1bmx) 41plWlllJlX 

CO,ll;epmumc OT,lI;em.m.IX MBBcpan:OB Kom:6neTCJI MBHHMalILBO. Bo 41p~ 0,25-0,1 MM 'IIlCT00 

Ta pacnpep;enemm BeJIH'.IBlI )[oo4I4I.HC(IIeBTB W nooooJlllCT ~Ban. ropB3OIITH BaJIyB­

JILIX rJIBB B COOTBeTCTBIDl C BX B03pacTOM. ConOCTaBJIellBe cpe,lI;BIIX BeJIH'DIIl ' TOro xc K03l)4lB­

D;IreIIT8 Be p;aeT TaXo:lt BOOMOllBOCTlL 

Crpa'1'1lI'Pa4l1l'iec.mJ! ,lI;B~ npOJ!llJll[eTCJ[ B rpymIe TJDKeJIIdX lIoIIIBepaJIOB BanyB­

BLIX rJIBB npexp;e BCero TeM, 'lT0 yaeIIII'IBBIleTJI ][OJlll1leCTBO BeYCTO:Ittmm.Ix MBJlepan:OB B rJIBB&X 

lICe oonee MonO,ll;Oro B03pacT8. OPE O,ll;llOBpeMeIlBOM)'MeBbmeBBH CO~lKlIBIIJ! rnayxOHBTa E npo-

3pa'lBLlX MBJrepan:OB. 3TH 3aXOII0Mq)IIOCTH BLIJ!BJIJIIOTCJ 0,lUW[0 TOm.KO np. reBcpa.lIIdILIX CO­

lIOCT8BJIeIDIJI ,lI;JIlI BCdt ~oit TepPBTOPBIL B OT,lI;eJIbBlolX ze pa3pe38.X MOryT OTMe'll1ThCl1 

liIIIbIe TeB.D:eJiQIIB, 'l'J'O J!BJlJJeTCJ[ BH,Pa:lIreBIIeM perHOHam.llo:lt B3Me.H"IIIBOCTB rpYJlIILI TJDKeJlbIX 

lIoIIIBepaJIOB B BSJIY!IBl>IX rJDIII8.X. Bee ne~e EOJIH'leCI'BCllllLle B3Me11eB11J! rpymn.I TJIXC­

m.IX MBIIcpIUIOB TeClio CBJI3Ii.m.I C B3Me:amJUIMH xaparrepa 3epIlllCTOCTB ~ rJIHII. 

Roman RACINOWSK!I, Jan aZECHOWSKI 

IlEA VY MINERALS IN BOULI;)EB. CLAYS OF CENTRAL POLAND 

Summa.ry 

W.ithin the scope of a complex study 'On the boulder clays found <to ocour m rthe 
Polisoh LowJ.and area, ex.aminatioos cf heavy minera;ls bave been made for the follo­
wing tractions: 0.5-0.25 mm, 0.25-0.1 mm, 0.1--0.06 mm and 0.00-0.01 mm, as weN 
as oonteots of opaque minerals, of gIauoonite, and of tra~entt mdnerals have been 
calculated. As oonoeme Ibhe rtransparen.t mialerals, a detal!led t8ID.8I1ylSis 'has been made 
·of 'an assem'b1age, and the v8!l.ues oaf weathering coefficien.t W .have been determined 
to s.bQrten the expressi.'on of the Ife.mlts .obtained. On the 'W!bole, the ~s'e6 have 
been made for 160 samples of boulder days, various in age. . 
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The an.aJlyses 'Of: heavy minera'ls, made for four· ;fractions, allowed the authors 
to determine the v.ariJa:1:i.ons dn .the f.reqUen<!y of these minerals, depending 'UpOill 
their gram size. Opaque milnerUil(mainlyh'on oxides and hydr'Oxides, pyrite. rarely 
blso iJ1menite} make more tiJlan '500/0 of the entire heavy fraction of .the bOUilder clays 

examined. "l'IhelT amolliDt considerably increases with the. increase in grain size. 
On the other hand, dn the older stMtigrapbicai harizons,. the quantity of the minerals 
rises, mde,pendently of the diamat.er (Table 1). 

Glauconite, tb-aJI; is most frequently found dn fraction 0.2s:.:-0.1 mm, demonstrates 
a changing vaLue, its frequency.mcreasdng, as a ru1e, in the older bouWder clays. 

AmpbiJbdles (mainly '3l'een hornlblende) are char.aclerized by .a regular increase 
in their qU8ID.otity with the increase ,in grain· si~. A lower :frequency of this minEral 
is ehU'actel"isti:c of the older Iboulder clay.s. Biotite does not IShow any correlation 
between its quantity and .glI8dn size, its oontenJts :bel.n.gappr'Oximate .in .all the iftrac­
tion examined. ChlOLite also demonstrates IS hequen<!y dnde:pendent of 'grain ·size 
(the highest fr.equeney ,has been obserwd to a-ppear in ft"acii.ons O.2Ij-J().1 mm and 
0.1'-0.06 mm). It Should be stressed 'here that the boulder clay of the oldest ,glaciation 
is rich !in !Jlhi.s minar8l1. Gamets show IS variation liike that of ~phiJboles, ie their 
frequency i4lIcreases :in ooa;rBer fractions. On the other hand, n'O quantitatWe changes 
may be observed in stratigroaphical profile. iBoth zlroon and ,rutile are Oh8l1'8cterized 
by 'an ,inverse distriibutiJon of contents, asoompared IW'i:th garnets, i.e. :they strongly 
augment their part in 'finer .and. finer f.raetl.ons. StaurO'ld,te differs from other minerels 
by its OOIIlsiderable. ooneen1lratioJlj in fraclion 0.125-0.1 mm. ToU1'lI18lline Iin turn 
shows an approx.inllrte scattering in aId the fractions, its greatest amcen,tration 
appea.l'ing in fraction 0.2B-O.l mm .. 

Both analysi& ofquantitattiV'e changes !in the oon:tents of nea'Vy' minei."alsmd 
oompariscm of frequency af various ¥8J.ues of weathering ooeM.cient· W permit us to 
explain a ser~es of new aspects. So, the quantitati'V'l! changes in the assemblage of 
heavy miner.a:ls lbalve been. asoer·tained to appear distinct:ly and regularly lin fraction 
0.25-0.1 mm. On the ,oonrtra-y, in the extreme :frIacbioos the oontants at the individual 
minerals rewal [awes!; Osclnations. In fra.ctian 0.25-0.1 mm, the 'frequen·cy <If di:stri­
bution of the value of the coefficient W amIows . us to ditfiferentiate the horlzonsOif 
boulder clays, acoording to theiTages. This cannot, howevrer, be obtadned by a eom­
parLson of the mean vUues of the same ~c1en.t. 

The strati.grla.phieal differentiation· !is e~ressed ;in the assemblage of ,heavy mi­
nerals in boWder o1ays madn1y .in. Ithe form of an increase in non-resl.stant ,minerals 
in the y0UIlJger and younger ':boulder elays, end of a simultarJeous decrease in the 
frequeney of glaucon.i.te and UaDSIP8i1'e1lrt mlnerIalls. These reguilarities may be obser­
ved to 000UJr m Ithe genera[ SClheme when rthiLs UI made rfor ;the en1D:re 18J1'e8,:iI!l Btudy. 
In the indilviiduaJ. sections, hOW'e'Wr, e.ame different tendeocies may be seen., this 
being an evidenCe of a :reg;i.oneJ. variation of the -heavy mineral assemblage :iI!l the 
boIl!lder days. AliI! the above Q:1WIntirtative ,changes in the a'SSeIDbla.ge of 'heau mi­
ne.r8ll:s are closely ll'IE!Il8Jted to those :IJn the chaa:acter IOf aadn size of tthe boWder cJ:ays 
considered. . 
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