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Analiza poréwnawcza mineratéw cigzkich
z drobnoziarnistych utworéw czwartorzedowych
i gérnokredowych Wyzyny Lubelskiej

WSTEP

Utwory pytowe Wyzyny Lubelskiej, a gléwnie lessy od dawna budzg
duze zainteresowanie. Jednym z wazniejszych zagadniefi dotyczacych
tego utworu jest pochodzenie materialu, z ktérego uformowany jest less.
Poglady na ten temat sg bardzo rézne. Tak np. wsréd autordéw, ktérzy
wypowiadali sie za eoliczng geneza lessu, jedni przypisywali dominujgca
role transportowi lokalnemu (A. Malicki, 1950), a inni transportowi na
wiekszg odleglosé (A. Jahn, 1950). Te rozbieznos$ci miedzy poglagdami do-
tyczacymi pylu lessowego sktonily nas do rozpatrzenia tego zagadnienia
w Swietle badan mineratéw cigzkich. W badaniach uwzgledniliémy lessy
subaeralne, mutki wodnego pochodzenia, gliny zwalowe oraz weglanowe
skaly podioza wieku kredowego i dano-paleoceniskiego. Mulki i gliny zwa-
lowe wystepuja gléwnie ma terenach przyleglych do Wyzyny Lubelskiej.
Dlatego tez uwzglednilismy w badaniach réwniez obszar najblizszego,
péinocnego przedpola Wyzyny — Grzede Sokalskg, stanowigeg czesé
sktadowg Wyzyny Wolynskiej, i p6inocno-wschodnia cze§é Kotliny San-
domierskiej (okclice Bilgoraja).

Mineraly ciezkie okreslono z frakcji ponizej 0,1 mm, dokonujgc réow-
nocze$nie pomiaréw wielkosci, a wlaSciwie dlugo$ci ziarn w badanym
przez nas przedziale!. Zagadnienie to omawiamy na poczatku pracy dla
ulatwienia interpretacji wynikéw analiz mineraléw ciezkich badanych
osadéw. Przy okreSlaniu mineraléw ciezkich wyodrebniliSmy mineraty
nieprzezroczyste i glaukonit 2 od mineratéw przezroczystych, co pozwolito
uzyskaé wiekszg porownywalnosé wynikéw. Zestawienie wynik6w badan
dla 9 grup wyrdznionych przez nas utworéw przedstawia tab. 1.

1 Mierzono najdiuzszg of 400 zlarn mineraléw z danej proébki. W oparciu o otrzymane
wyniki sporzadzono histogramy majczestszego rozkladu diugofci (wielkosci) mineraléw (tig. o).
W irakcie pomiaréw okazalo sie, ze w preparatach mikroskopowych materialtu przesianego
przez sito o oczkach 0,0 mm wystepulg ziarna, ktérych dlugoSé dochodzi nawet do 0,14 mm.
Dlatego tez ma fig., 1 najwieksze zlarna wydzielono jako jedng grupe powyze] 0.08 mm.

2 Mineraly nieprzezroczyste i glaukonit wystegpuja w bardzo zréznicowanych udziatach
zarbwno w obrebie réznych genetycznie utworbw, jak i w poszczegblnych badanych sta-
nowiskach, stanowige nlekiedy ponad 80% wszystkich ziarn.
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Cechy charakterystyczne mineraléw w analizowanych osadach sa
podobne do opisanych m.in. przez Z. Sujkowskiego (1930), J. Trembaczow-
skiego (1949), M. Turhau-Morawsks (1949, 1950), A. Jahna i M. Turnau-
-Morawsks (1952), B. Grabowska (1961) i J. Morawskiego (1965). Dlatego
tez w niniejszej pracy nié omawiamy ich, poswigcajac wiecej uwagi ana-
lizie ilosciowej skladu mineraléw ciezkich. o

Na zakohczenie uwag wstepnych pragniemy zlozyé¢ serdeczne podzie-
kowanie prof. drowi H. Maruszczakowi za dyskusje¢ oraz cenne wska-
z6wki dotyczace pracy, jak réwniez mgrowi J. Rzechowskiemu i drowi
J. Buraczynskiemu za udostepnienie kilkunastu prébek. '

WYNIKI POMIAROW WIELKOSCI MINERALOW CIEZKICH

Zréznicowanie wielkoSci mineraléw cigzkich w utworach pylowych Lu-
belszczyzny jest wypadkowsg szeregu czynnikéw, z ktérych bodajze maj-
wazniejszymi sg: 1 — wielko§é mineraléw w osadach wyjsciowych, a wiec
w skatach weglanowych kredy i dano-paleocenu oraz glinach zwalo-
wych, 2 — rodzaj transportu i akumulacji. W oparciu o wyniki pomiaréw
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Fig. 1. Rozklad wielkoSci mineratéw cigzkich (przedziat w milimetrach)
Size distribution of heavy minerals (intervals ih mm)
1 — osady kredowe: a — margle 1 kreda, b — opoka, ¢ — opoki i gezy
Roztocza; 2 — osady dano-paleocenu: a — wapienie, b — gezy wapniste,
¢ — ity; 8 — cienkie pokrywy pylowe na wapieniach; 4. — less; 5 — mul-
ki eoplejstoceniskie: a — z obszaru Wyzyny Lubelskiej, b — z obrzeZe-
nia WyZyny Lubelskie]; 6 — mulki mezo-neoplejstocenskie: a — z do-
rzecza Bystrzycy, b — z okolic Naleczowa, ¢ — z_okolic. Chélma, d —
z okolic Bilgoraja; 7 — gliny zwalowe: a, b — dwa najezefcie} spotyka-
ne rozklady wielkoSci ’
1 — (Cretaceous deposits: a — marls and chalk, b — opoka ¢ — opoka
and gaize of Roztocze region; 2 — Danian-Paleocene deposits; a — lime-
stones, b — calcareous gaizes, ¢ — clays; 8 — thin silty covers on lime-
,stones; 4 — loess; 5§ — Eopleistocene silts: a — from. the area of the
Lublin Upland, b — from the marginal zone of this upland; 8 — Meso~
~Neopleistocene silts; a — from the Bystirzyca river basin, b — from
the vicinity of Naleczéw, ¢ — from the vicinity of Chelm, d — from
the vicinity of Bilgoraj; 7 — boulder clays: a, b — two commonest
size distributions
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(fig. 1) stwierdzi¢ mozna, ze w réznych typach skal weglanowych wy-
stepuje dos¢ duze zréznicowanie wielkoSci mineraléw ciezkich: naj-
mniejsze wymiary stwierdza si¢ w marglach i kredzie piszacej (ok. 80%e
ziarn ponizej 0,04 mm), nieco wieksze w opokach Wyzyny Lubelskiej
(ok. 70°%/a sktadnik6w ma Srednice 0,02--0,06 mm), a najwicksze w gezach
i opokach Roztocza (ok. 60°% mineraléw we frakeji 0,04--0,08 mm).
Zmienno$é te prawdopodobnie nalezy wigza¢ ze strefowoscig akumulacji
w stosunku do brzegu morza kredowego. Skaly dano-paleocenskie zawie-
rajg mineraty ciezkie zblizone wielkoscig do tych, jakie wystepuja w opo-
kach kredowych. Gliny zwalowe na ogét s zasobniejsze w mineraly
o wigkszych srednicach, przy czym ilo§é ziarn wzrasta w miare zwicksza-
nia sie érednic (por. fig. 1, poz. 7a), jednak ziarna mineraléw ciezkich sg
nie wysegregowane i w wydzielonych przedzialach dlugosei wyste-
puja w podobnym odsetku?® (por. fig. 1 poz. 7b). Rodzaj transportu
i akumulacji ma pewien wplyw na wielkosé i wysortowanie mineratéw
ciezkich w utworach pylowych Lubelszczyzny. Materiat osadzony w wy-
niku przemieszczania zboczowego zblizony jest pod wzgledem wielkosci
ziarn mineralnych do skat wyjsciowych (np. do glin zwalowych w przy-
padku mutkéw z okolic Bilgoraju — fig. 1, poz. 6d). Natomiast transport
wodny, a jeszcze bardziej eoliczny powoduje wyrazne wysortowanie
w stosunku do mineraléw z glin zwatowych (por. fig. 1, poz. 4, 5a, 5b, 6a,
6b, 6c).

MINERALY CIEZKIE W CIENKICH POKRYWACH PYEOWYCH
NA WAPIENIACH

Na utworach wapiennych Wyzyny Lubelskiej bardzo czesto zalegaja
utwory pylowe o migzszo$ci od kilkudziesieciu centymetréw do 2 metréw,
przechodzace ku dotowi bezposrednio w rumosz skat weglanowych. Ana-
lize mineraléw cigzkich przeprowadzono dla 25 prébek z 21 odslonieé.
Srednia zawarto§é wagowa mineratéw cigzkich w takich pokrywach pyto-
wych wynosi 0,16%, a wiec jest znacznie wieksza niz w skatach weglano-
wych podloza. ‘Wéréd mineratéw przezroczystych podstawows role od-
grywa cyrkon (19-+55%) i granat (11-+-45%). W mniejszych ilosciach wy-
stepuje rutyl i turmalin (por. tab. 1, fig. 2). Pokrywy pylowe w stosunku
do nizej lezacych skal kredowych i dano-paleocenskich zawierajg zazwy-
czaj wyzsze iloSci granatu oraz mineraléw nieodpornych na miszezenie
mechaniczne i chemiczne, tj. amfibolu i biotytu (w niektérych prébkach
lgczna zawartosé tych ostatnich moze przekraczaé 8%). Tylko w 3 stano-
wiskach cienkich pokryw pylowych, ktérych migzszo§é z reguty nie prze-
kraczala 1 m, sklad mineralny jest zblizony do skal wapiennego podloza
(np. z Woli Galezowskiej). W przestrzennym rozmieszczeniu mineratéw
ciezl«.:ich w pokrywach pylowych nie stwierdza sie wiekszego zréznico-
wania.

3 Histogramy charakteryzujace gline zwalows (fig. 1, poz 17a, Tb) naﬂéfzy_ traktowaé od-
rebnie, gdyz sa one tylko wycinkowym obrazem wielko§ci mineraloéw w osadzie. W prezeci-
wiefistwie do innych omawianych w pracy utworéw, glina zwalowa posiada 2znaczng ilo§é
mineraléw cietkich we frakcji powyzej 0,1 mm.



Srednie procentowe udzialy mineraléw clezkich w osadach WyZyny Lubelskie]
(w nawiasach podano wartodci skrajne)

Tabela 1

Cienkie

' . Mutki : '| Wapienie
pokrywy Less Less Muiki mezo- Margiel Glina | Wapienie| dano-
Osady pylowe subaeralny | oiepiveying | OISO |y henplej- jeziorny zwalowa | kredowe | pale-
na i aluwialiy cefiskie stocefiskie : cefiski
wapieniach -
Liczba prébek 25 98 13 39 40 6 52 48 20
Mineraly cigzkie 0,16 0,15 0,20 0,40 0,38 0,31 0,62 0,02 0,02
w %% wagowych | (0,02—0,5) | (0,04—0,5 | (0,08—0,6) | (0,06—0,9) | (0,08—0,9) | (0,1—0,72) | (0.2—1L,3)
Mineraty nieprze- 33 33 25 35 23 42 23 41 50
Zroczyste (20—63) (14—44) (12—44) {10—76) (5—-54) (12—86) (2—42) (19—90) | (21—98)
Mineraly przezro- 64 65 72 63 15 53 73 45 40
czyste (33—79) (28—86) (52—81) (24—90) (55—94) (14—85) (53—98) ©—74) | (2—55)
Glaukonit 3 2 ’ 3 2 2 5 4 14 10
0—16) 0—55) 0—15) 0—32) 0—10) 0—14) 0—25) 0—54) | (0--31)
Amfibol 3 7 8 3 10 6 21 + +
0—-9) (1—18) 4—14) 0—10) (0—30) (1—12) (14—40) 0—2) 0—2)
Andaluzyt + — — — — + — + +
-1 0—-2) ©—-2) ©—1)
- | Apatyt - + + + + — 1 + +
® 0—1) -2 -1 o) -3 ©—-5) 0©—2) ©0-—-1)
. | Biotyt 1 5 20 2 7 10 11 — —
> 0-—5) ©0—11) (3—39) 0—12) 0249 (2—25) (3—47
n | Chloryt 1 1 1 + — — — 3 1
v 0 (0—10) 0—4) (0—5) 0—13) | ©—5)
o | Cyrkon 39 40 28 29 25 20 14 ) 43 45
- (19—55) (12—59) (16—36) (15—62) 6—54) (11—41) (1—29) (22—78) | (29—66)
® | Dysten 4 2 : 2 4 3 1 3 3 3
o (1—24) 0—\8) (1—5) 0—11) 0—11) ©—-2) 0—6) 0—-38) 0—9
™| Epidot + 1 1 1 1 1 3 + +
. 0—2) ©-3) ©-2) -3 -5 ©—-2) ©-7 -2 | 01
| Granat 24 19 | 17 28 2 39 2 11 10
: (11—45) (4—38) (11—24) (6—55) (5—51) (24—53) (7—33) =25 | (1—26)
: Piroksen + + + + 1 4+ 1 + +
° 02 0—1) 02 -3 0—-3) ©—1) 0—4) ©o-1n | -
w | Rutyl 14 14 10 17 12 5 9 23 25
° (6—26) (4—28) (4—25) (2—31) (2—38) (3—8) (1—15 (8—35) | (436
& | Spinel — + — - — — — + +
- -1 -1 1)
S | Staurolit 6 2 1 7 6 5 4 3 2
(1—18) (0—10) (L)) 2—249) (1—16) (3—8) o—11) _ 015 | 09
Sylimanit .+ + + — — _ + + +
() 0-2) ©0-1) ©—1) -2 | (0—D
Turmalin - 8 9 12 9 9 13 6 . 14 14
(1—17 (1—21) (5—--21) (3—22) @27 (7-—20) 0—13) 233 | 229




Analiza poréwnawcza mineraléw cigzkich 391

Fig. 2. Mineraly ciezkie w cienkich po-
krywach pylowych na wapieniach
Heavy minerals in thin silt covers

on limestones 2%’%5 A
A — miejsca pobrania prébek; B — 44521

skiad mineralny prébek; C — procen- -/58/32 K0
towy udzial w prébce: glaukonit/mi- 4/65/31 @
neraty przezroczyste/mineraty nie- -~/58/32 | @
przezroczyste; D — cyrkon; E — ru- —/po/38
tyl; F — turmalin; G — dysten i stau- -/13/27 %)
rolit; B — granat; I — amfibol; J — _/73/97 | \ @
biotyt; K — pozostale mineraly ~#67/33 | 7 4 ©
Lokalizacja stanowisk (Positlon of -/55/35 _\‘W 708 0
sampling points): 1 — Marynin, 2 — -/74/26 \\///// D)
Kanie, 3 — Fajslawice, 4 — Chmiel, 4/33/53 | B 2
5 — Wierzchowice, 8 — Wola Gale- -f71/ 29 ////////////

zowska, 7 — Splawy, 8 — Olszahka, - N
9 — Wilkolaz, 10 — Ksawerbwka, 11 — +;9‘Z~233 ; //§ 7 //
Fraﬁ-lciszk(rw, mt— _'Zry:gkil% 13 E-ab'ru- 15765120 1 NN

robin, 14 — Antoni6éw] —_ no, - 1 B% 3
16 — Zabunie, 17 — Tarnawatka, 18 — 7;%%‘; g g > /////// “““ #
Krasnobrod, 19 — Jozefé6w, 20 — Te- 1/64/35

reszpol, 21 — Szozdy 1/73/26
A — sampling sites, B — mineral com- -/53/37
position of rock samples, C — per- 2/57/41
centage of minerals in sample: glau- 3/45/52
(]:!c:inlte Itruajnsparent mjil:neralsulIt uop%que 16/43/41 2

nerals; — zircon, E — rutile, FF — <
tourmaline, G — diSthene and stau- 0 20 30 40 50 60 70 80 gﬂ/
rolite, H — garnet, I — amphibole,
J — biotite, K — other minerals *A 7/32/6'7 4
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MINERALY CIEZKIE W LESSACH

Charakterystyke mineraléw ciezkich oparto na analizie 98 prébek
z 39 profili lessu, reprezentujacych facje subaeralng i aluwialng (J. E.
Mojski, 1965). Osady obu tych facji polaczono w jedna grupe, gdyz pod
wzgledem skladu mineraléw ciezkich nie wykazywaly one wyraznych
réznic. Srednia wagowa zawarto$é mineratéw ciezkich w lessach wynosi
0,15%s. We wszystkich czterech pasach lessu, ciagnacych sie réwnolezni-
kowo przez Wyzyne Lubelsky (pas kazimiersko-lubelski, wierzchowin,
Roztocza Zachodniego, Grzedy Sokalskiej), wystepuja jako$ciowo i ilo-
Sciowo podobne mineraly ciezkie (por. tab. 1, fig. 3). Podstawowsg role
odgrywa cyrkon i granat, a w mniejszym stopniu rutyl, turmalin, amfibol
i biotyt. Otrzymane wyniki analiz skladu mineraléw ciezkich w lessach
sg podobne do uzyskanych uprzednio przez B. Dobrzanskiego i A. Malic-
kiego (1949), A. Jahna i M. Turanu-Morawska (1952), J. Malinowskiego,
J. E. Mojskiego (1960), J. Malinowskiego (1964) i J. Cegle (1965). Sg to

f% NN
[ ] -;K
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Fig. 3. Mineraly cleZkle w lessach

Hea:vy minerals in loésses

Lokaahzacja stanowisk (Position of sampling points): 1“3 — Kazimierz, 45 Naleczoéw,
6—9 — Lublin, 10—11 — Olbiecin, 12 — Blinéw, 13 — Turobin, 14 — Tokary, 15 — Go-
dziszéw, 18 — Chlaniéw, 17—18 — Szczebrzeszyn, 20 — Olszanka, 21 — 7Tzbica, 22—23 —
Horodysko. 24 — ‘Wozuczym, 25 — Strzyzéw. 26 — Nieledew, 27 — Radostb'w, 2829 —
Huleze, 30 — (Chocholéw, 31 — Adelina, 32 — Liwcze, 33 — Gozdow, 34 — Stara Wie§
koto Hrubieszowa, 35 — Do!hobycz6w, 38, — Dziekan6bw, 37 — Horodlo, 38 — Teratyn,
3 — Grabowiec

Pozostale objaSnienia jak na fig. 2
Remaining explanations as in Fig. 2

przy tym rezultaty podobne jakie uzyskano dla lesséw z innych czesc1
Polski oraz Ukrainy Zachodniej. Wskazujg na to analizy danych zamiesz-
czonych w pracach J. Tokarskiego (1935, 1936, 1961), B. Grabowsk1ej
(1961) i J. Cegly (1965). Zawarto$¢é mineralow c1ezk1ch w kierunku piono-=
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wym w poszczegolnych profilach lesséw jest r6ézna. Charakter tego zréz-
nicowania nie daje ]ednak podstawy do przeprowadzania stratyfikacji
lessow. Wynika to réwniez z analiz podanych przez J. Malinowskiego

i J. E. Mojskiego (1960). Zmiany skladu mineralnego w poszczegélnych
prof11ach byé moze, odzw1er01ed1a]q lokalne warunki akumulac;u lub tez
mogg byé wywolane procesami wietrzeniowymi.

Lessy facji soliflukeyjnej (J. E. Mojski, 1965) odblega]g nieco charak-
terem skladu mineralnego od przedstawionych wyzej wynikéw. Zasadni-
cza roznica tkwi w fakcie wystepowania w zespole mmeralnym — jako
jednego z gltéwnych — biotytu, ktéry wystepowaé moze nawet w ilodci
* okoto 30%. Mniejszy jest natomiast udzial cyrkonu. Wyniki analiz mine-
raléw ciezkich tej frakcji lessu sygnalizujemy tylko w tab. 1, przeanali-
zowaliémy bowiem tylko 13 prébek z 4 stanowisk (Liwcze, Hulcze, Ade-
lin, Lublin).

MINERALY CIEZKIE W MULKACH

Mlneraly ciezkie wydzielone zostaly z multkéw Wystepu]acych na te-
renie. Wyzyny Lubelskiej oraz na jej polnocnym i poludmowym przed-
polu. Od lessow utwory te réznig sie¢ pozycja stratygraficzng i uziarnie-
niem, gdyz zawierajg wiecej ziarn frakeji piaszezystych i ilastych (R. Ra-
cmowsk1 J. Rzechowski, 1960; R. Racinowski, 1968). Badane przez nas
mulki nie zawsze sg nalezyc1e udokumentowane pod wzgledem wieko-
wym. Dlatego tez umkamy szczegbtowego precyzowania ich pozycji stra-
tygraficznej i dzielimy je na dwie grupy wickowe:

a) mutki wystepujaece pod osadami lgdolodu potudniowopolskiego,

‘a wiec najprawdopodobniej eoplejstoceniskie;

b) multki mezo- i neoplejstocenskie, wystepujace w kompleksie osa-

déw zlodowacenia poludniowopolskiego i ponad nimi.

Mutlki eoplejstoceniskie. Analizy mineraléw ciezkich Wyko-
nano dla 39 probek z 13 profili. Udziat wagowy. frakcji 01e;zk1ej wynosi
w nich §rednio 0,40%6. Przewaza w niej wyrazme granat i cyrkon, a w
mniejszej ilosci wystepuja rutyl staurolit i turmalin (tab. 1, f1g 4). Bada-
ne przez nas mutki réznig sie od opisanych przez A. J ahna i M. Turnau-
-Morawskq (1952) wiekszg zawartoscig granatu. Multki ze S$rodkowej
czeSci Wyzyny Lubelskiej sa podobne do utworéw kredowych. W typo-
wym dla nich zespole mineratéw c1ezklch dominuje cyrkon, ktérego
udzial wynosi $rednio 47% (29--62%) i rutyl — 18% (12--31%)). Udziat
granatu stanowi okolo 12%b, a amfibolu i biotytu nie przekracza lacznie
5% (fig. 4). W przeciwieﬁ_stwie do powyzszych mutki eoplejstocefiskie
okolic Bilgoraja i Chelma majg wyzszy udzial granatu — $rednio 30%u
(11--55%) oraz amfibolu i biotytu — lgcznie 119 (1+19%). W mniej-
szym odsetku natomiast wystepuje cyrkon — 24%/0 (15—40"/0) i rutyl —

129/o (2-+20%0). Wykazujg wiec one podobienstwo raczej z utworami lo-
dowcowymi. Miedzy mutkami chetmskimi i b11gora35k1m1 réznice sg nie-
wielkie. W osadach chelmskich wystepuja wyzsze udmaly amfibolu i bio-
tytu, natomiast w bﬂgora]skmh — granatu, rutylu i turmalinu.

Mulki mezo- i neoplejstocefiskie. Mineraly ciezkie wy-
dzielono z 40 prébek pochodzacych z 24 profili (fig. 4). Srednia zawarto$é
wagowa mineraléw ciézkich wynosi 0,38%. Gléwnymi mineralami: sg:
cyrkon, granat i rutyl. W mniejszych odsetkach wystepuja turmalin,
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Heavy minerals in Eopleistocene silts (A) and Mego-Neopleistocene silts

Lokalizaoja stanowisk (Position of sampling points): 1 — Bialopole, 2 — W6élka Lesz-
3 — Kuméw Majoracki, 4 — Grab6wka, 5 — Turobin, 6 — Tereszpol, 7—8 —
11 — Smélsko, 12 — Markowice, 13 — Majdan Stary
14 — Setebryszcze, 15 — Kamien, 18 — Koczéw, 19 — Klesztéw, 20 — Lipinki, 21 —
Pobolowice, 22 — Andrzejéw, 24 — Horodyszcze, 25 — Kajetanéwka' 26 — Klesztow?,
28 — Seweryn-Zag.*, 29 Hulcze*, 30 — Adelina*, 31 — RLuck, 32 —
Spiczyn, 33 — Hajdéw, 34 — Zemborzyce, 35 — Bystrzyca, 36 — Tarnogéra, 37 —
Naleczoéw, 38 — Podlesie, 39 — Dabrowica, 40 — Bukowa,
* — margle jeziorne (lacustrine marls)

Pozostale objaSnienia jak na fig. 2

Remaining explanations as in Fig. 2
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staurolit, amfibol i biotyt. W rozmieszczeniu poszczegélnych mineratéw
zaznacza sie wyrazne zr6znicowanie miedzy mulkami z okolic Chelma
oraz pozostalego obszaru Wyzyny Lubelskiej. Te pierwsze wykazuja wy-
razny zwiazek z utworami lodowcowymi, o czym $wiadcza znaczne od-
setki amfibolu (1-+20%), biotytu {(2--24%0) i granatu (17--51%0). Mulki
pozostalych obszaréw wykazujg bardzo wyrazny zwigzek ze skalami wa-
piennego podloza, jak o tym $wiadczy znaczny udzial cyrkonu (25--54%),
rutylu (4--38%) i turmalinu (4--27%¢). Granat wystepuje w nich w ma-
tej ilosci (3+-23%, wyjatkowo 49%), podobnie jak amfibol (1+12%4) oraz
biotyt (0--5%). Mineraly ciezkie w mulkach okolic Bilgoraja zawieraja
jako dwa gtéwne skladniki granat (19--31%) i amfibol (13+-30%), udziat
cyrkonu jest mniejszy (10-+-21%4), podobnie jak rutylu {10--17%. Mulki
te, tak jak i chelmskie wykazuja powigzanie z utworami lodowcowymi.

Wydzielone zostaly réwniez mineraty cigzkie z prébek pobranych
w 6 zlozach margli jeziornych. Srednia zawarto$é mineraléw ciezkich
wynosi w nich 0,31%. Sktad mineraléw ciezkich jest podobny jak w opi-
sanych mulkach. W marglach jeziornych wystepuje jednak wiecej gra-
natu i turmalinu, a mniej cyrkonu (tab. 1).

MINERALY CIEZKIE W GLINACH ZWALOWYCH

Wydzielono mineraly ciezkie z glin zwatowych zlodowacenia potud-
niowopolskiego, wystepujacych na Wyzynie Lubelskiej i na jej potudnio-
wym przedpolu (okolice Bilgoraja) oraz z glin zlodowacenia $rodkowo-
polskiego z pélnocne%o obrzezenia Wyzyny. Lacznie przeanalizowano 52
probki z 30 profili. Srednia zawarto$¢ mineratéw ciezkich w badanych
frakcjach tych glin wynosi 0,62%. Gléwnymi mineralami sg amfibole
i granat; udzial biotytu i cyrkonu jest mniejszy. Stwierdza si¢ wystepo-
wanie przewaznie mineratéw ‘stabo i Srednio odpornych (tab. 1). W gli-
nach zwalowyech wystepujgcych na powierzchni badanego terenu, daje
sie zaobserwowaé¢ w kierunku potudniowym wzrost udzialu cyrkonu,
dystenu, rutylu.i turmalinu. Na pélnocnym obrzezeniu Wyzyny wymie-
nione skladniki stanowig 21%, na Wyzynie — 25% i w p6lnocno-wschod-
niej cze$ci Kotliny Sandomierskiej — 36%0 ogdlne]j ilosci przezroczystych
mineratéw ciezkich. Podobnie, ale w stabszym stopniu zmienia sie udziat
granatu (z 26% do 32% i do 30%). Zmniejsza si¢ natomiast, w tym sa-
mym kierunku, ilosé amfibolu i biotytu, ktérych lgczny udzial na péinoc-
nym obrzezeniu Wyzyny Lubelskiej wynosi 39%, na Wyzynie — 30%,
a na potudnie od niej tylko 28%. ,

Gliny zwalowe zlodowacenia potudniowopolskiego, pobrane z wier-
cenn na przedpolu péinocnym Wyzyny Lubelskiej, zawieraja mniejszg
ilos¢ amfibolu, biotytu i piroksenu niz wystepujace tu gliny zlodowace-
nia Srodkowopolskiego. Zrdéznicowanie zawartosci tych skladnikéw wérod
roznowiekowych, chociaz litologicznie jednakowych osadéw moze by¢
uwarunkowane dlugoscia trwania proceséw wietrzeniowych.

MINERAEY CIEZKIE ‘W UTWORACH KREDOWYCH

Charakterystyka mineratéw ciezkich w wapiennych utworach kre-
dowych oparta zostala na analizie 48 probek z 47 stanowisk rozmieszczo-
nych na calym obszarze Wyzyny Lubelskiej (fig. 6). Prébki pobieranc
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z odslonieé i kamienioloméw. Zawartosé wagowa mineraléw ciezkich
w utworach kredowych jest bardzo matla i rzadko przekracza 0,02%.
Wsréd mineratéw przezroczystych decydujaca role odgrywa cyrkon,
rutyl i turmalin; nieco mniejsze znaczenie ma granat (por. tab. 1, fig. 6).
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Fig. 5. Mineraly ciezkie w glinach zwalowych

Heavy minerals in boulder clays

Lokalizacja stanowisk (Position of sampling points): 1 — Radzyn, 2 — Slawatycze,
3 — Jablofi, 4 — Roézanka, 5 — Kock, 6 — Wincentéw, 7 — Syrniki, 8 — Kurbdw,
9 — Jakubowice, 10 — Ciecierzyn, 11 — Zowcza, 12 — Kolonia Ignatéow, 13 — Wolko-
wiany, 14 — Kamiefi, 15 — Kleszczow, 16 — Sielex' 17 — Pawlbéw, 8 — Batorz, 1¢ — To-
kary, 20 — Janobw Lub. 21 — Czartowczyk, 2 — Cichobbrz, 23 — Markowice, 24 —
Krzeszéw, 25 — Bilgoraj, 26 — S61, 27 — Bidaczéw, 28—29 — Bukowa, 30 — Smodlsko
A — gliny zwalowe zlodowacenia poludniowopolskiego; B — gliny zwatowe zlodo-
wacenia Srodkowopolskiego

Pozostale objasnienia jak na fig. 2

A — hboulder clays of South-Polish glaciation; B — boulder clays of Middle-Polish
glaciation

Remalining explanations as in Fig, 2

‘Wyniki te pokrywaja sie z uzyskanymi przez Z. Sujkowskiego (1930) dla
kredy z obszaru Lubelszczyzny. Podobne byly rezultaty analiz dla pias-
kowca albskiego z Rachowa (M. Turnau-Morawska, 1949) oraz analiz
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utworéw kredowych Zachodniej Ukrainy (D. W. Gurzij, W. 1. Koltun,
1965; E. K. Lazarenko, L. N. Kudrin, 1956). Udzial poszczegélnych mine-
raléw zmienia sie¢ w przestrzeni. Cyrkon w poludniowej czeSci Wyzyny
Lubelskiej, miedzy Szczebrzeszynem i Tomaszowem Lubelskim, stanowi
60%o (43--78%0) ogblnej ilosci ziarn przezroczystych. W potudniowo-za-
chodniej, centralnej oraz wschodniej czesci Wyzyny — 40% (21-+-63%0),
a w péinocno-zachodniej okoto 30% (18-:-45%). Rutyl stanowi w zachod-
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Fig. 6. Mineraly ciezkie w skatach we- AT P &
glanowych (kreda) 4%%22 % %
: e 3 : . 1O ) / 5
Heavy minerals in carbonate rocks 1 7 b
(Cretaceous) . 5/50/45 A &
Lokalizacja stanowisk (Position of 28/36/36 S ]
sampling j!POil’ltS): 1 — Kagimierz, 2 — 7/51/42 =—\7/ %
Bochotnica, 3 — Karczewice, 4 — Ba- ~—/79/81 S NN/ G
bin, 56 — Kreznica, 7 — Kietczewi- 2/6/92 ] N7z
ce, 8 — Wilkolaz, 9 — Piotrowin, 10 — 18/45/37 NN
Lisnik, 11 — Suchodoly, 12 — Kraénik, 6/64/50 [ B3
13 — Ludmilowka, 4 — Ksiezomierz, 5/55/40 )
15 — Bystrzyca, 16 — Stara Wie§, W1 — 3/35/62 i
Maciejow Nowy, 18 — XKajetanowka, 2/48/50 = g
19 — Wola Galezowska, 20 — Debszczy= 8/56/36 ;
zna, 2¢ — Jablonna, 22 — Ignasin, 8 — 20/46/25 8
Zulin, 24 — Blskupice, 256 — Fajslawi- 7/74/25 ;
ce, 26 — Rybczewice, 271 — Piaski, 7/32/67 ?
28—29 — <Chelm, 3031 — Rejowiee, 7/56/43 @
32 — Janbéw, 38 — Uchanie, 3¢ — Hru- 7145/56/28 @
bieszéw, 35 — Grodyslawice, 36 — 77/51/22 ‘
Mircze, 37 — Turobin, 38 — Diugi Kat, "7/4/03
39 — Susiec, 40 — Zwierzyniec, 41 — 1/67/32 2 @
Tereszpol, 42 — Krasnobréd, 43 — Paa- 3/57/40
Ty, 44 — Szczebrzeszyn, 45 — Narol, 1734765 [ %
46 — Kosobudy, 47 — Tomaszow 5/62/33 @
Pozostale objasnienia jak na fig. 2 1/56/43 B @
Remaining explanations as in Fig. 2 0 20 30 40 50 60 70 80 0%

niej czesci Wyzyny Lubelskiej okoto 27% (16--35%0), w centralnej i po-
ludniowej okolo 22%, (12-+-31%), a we wschodniej ok. 16% (8--26%0).
Turmalin jest rozmieszczony bardziej réwnomiernie. Udzial jego wynosi
Srednio 17% (7--33%0) i jedynie w potudniowej czeSci Wyzyny zmniejsza
sie do 'M/a (2--14%). Podobnie jak turmalin rozmieszczony jest granat.
W zachodniej i centralnej czeSci Wyzyny udzial jego wynosi ok. 12%0
(5--18%y) i tylko w potudniowo-wschodniej jej czesci spada do okolo 6%
(0--14%).

Kwartalnik Geologiczny — 12
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Fig. 7. Mineraly ciezkie w weglanowych
skatach dano-paleocenu
Heavy minerals in carbonate rocks
of Danian-Paleocene
I.okalizacla stanowisk (Position of
sampling points): 1 — Bochotnica, 2 —
Celejow, 8—4 — Wawolnica, 6—6 —
‘Wierzchowiska, 7 — Melgiew, 8—8 —
Dominéw, 10 — Wilczopole, 11 — Rusz-
cz6bw, 12 — Chmiel, 13 — Piotrkéw,
14 — Janowice, 15 — Metobw, 16 —
Piotrkéw, 17—1¢ — Gobéra Bozy Dar,
20 — Kazimierzéwka
Pozostale objasnienia jak na fig, 2
Remaining explanations as in Fig, 2

Interesujgce prawidlowosci
rozmieszezenia wykazuje glauko-
nit. Najwyzszy jego udzial stwier-
dzamy w SW czeSci Wyzyny Lu-
belskiej w mrejonie Kraénika —
okoto 33%0 (23--54%/0). W central-
nej zas czeSci Wyzyny wynosi on
14%0 {(2-+43%0), a w poludniowo-
~wschodniej zaledwie 5% (0
-+18%).

MINERALY CIEZKIE W UTWORACH
DANO-PALEOCENSKICH

Podobnie jak w skalach gor-
nokredowych, tak i w dano-pale-
ocenskich zawarto§¢ mineratow
cigZkich jest bandzo mala i wy-
jatkowo przekracza 0,02%. ‘Wsrod
mineratéw przezroczystych row-
niez dominuje cyrkon, rutyl i tur-
malin; pewne znaczenie ma takze
granat. O odrebnos$ci w stosunku
do zespolu mineratéw ciezkich
skal gérnokredowych moze Swiad-
czyé mniejsza zawarto§¢ glauko-
nitu (por. tab. 1, fig. 7), oraz
wigkszy udzial pirytu niz tlenkéw
zelaza wsréd mineraléw nieprze-
zroczystych.  Udgzial  cyrkonu
zmniejsza si¢ na maszym obszarze
z poludnia (Srednio 49%, skrajnie
32-+-67%0) i wschodu (Srednio 43%0
skrajnie 29--51%) na zachd6d
(Srednio 38%, skrajnie 30--47%%
w olkolicy Bochotnicy i Naleczo-
wa). ‘W przeciwnym kierunku
zmniejsza sie udzial rutylu; w za-
chodniej czeSci Wyzyny wynosi
on 28% (18-=33%), za§ w central-

nej 23%o (13-+-35%). Podobnie zmienia sie udzial turmalinu; w czesci za-
chodniej wynosi on $rednio 18%p (8-+23%), a we wschodniej 11% (7=~
--18%0). Udzial granatu zmniejsza sie ze wschodu na zachad z 15 do 9%,
a glaukonitu wzrasta w tym samym kierunku z 6 do 15%be.

WNIOSKI

1. W zespole przezroczystych mineratéw ciezkich skal weglanowych
podioza 'Wyzyny Lubelskiej dominuje cyrkon, rutyl i turmalin. Uzupel-
nieniem dla nich jest najczesciej granat. Pozostale mineraty ciezkie sta-

nowig Igcznie okolo 10% zawartosci.
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2. Gléwnymi skladnikami frakeji cigzkiej w glinach zwalowych Wy-
zyny Lubelskiej oraz jej poludniowego i p6éinocnego przedpola sg granat
i amfibole, ktére razem stanowig Srednio 50%o zawartoécl przezroczystych
mineratéw ciezkich. W zna-
cznym odsetku wystepuje
réwniez biotyt. Mineraly od-
porne na wietrzenie stano-
wig okoto 36%, a wSréd mich
pierwszoplanowe miejsce
zajmuje cyrkon.

3. Utwory pylowe zalega-
jace badany obszar posiada-
ja w zespole przezroczystych
mineratéw ciezkich zdecydo-
wang przewage dwoch mine-
ratéw: cyrkonu i granatu —
lgcznie ponad 50%0 zawar- _
tosci. Pozostale mineraly B 40 0 & W &%
ciezkie mozna sklasyfikowac amiia, """”‘ WP””‘””
na podstawie ich procento- @ ——b == ===l -5-p. ——Ff
wego udzialu w nastepujgcej Fig 8. Pola najczestszego wystepowania mine-

kolejnoéci: rutyl, turmalin,
amfibol i biotyt.

4. Biorge pod uwage
charakterystyke mineralo-
giczng przebadanych osa-
déw stwierdzi¢é mozna, ze

utwory pytowe posiadajg wy-:

razne cechy posrednie w od-
niesieniu do cech skat wa-
piennych oraz glin zwalo-

raléw ciezkich w osadach: & — kredo-
wych i dano-paleocefiskich, b — cien-
kich pokrywach pylastych na wapie-
niach, ¢ — lessach, d — mulkach eoplej-
stoceﬁsk1dh, e — mulkach mezo-neoplej-

“stocefiskich, £ — glinach zwatowych

Fields of commoonest occurrence of heavy
minerals in: a — Cretaceous and Da-
nian-Paleocene deposits, b — thin silty
covers on limestones, ¢ — loesses, d —
Eopleistocene silts, & — Meso~Neqp1ei-
stocene silts, £ -— boulder clays

wych. Spostrzezenie to opar-

to na zmiennych warto$ciach koncentracji mineratéw -ciezkich, wiel-
kosci $redniej poszczegélnych sktadnikéw, wystepowania mineratéw od-
pornych i nieodpornych na wietrzenie (tab. 1, fig. 8). Duzy wplyw na
zréznicowanie skladu mineralnego utworéw pytowych ma polozenie-ich
w stosunku do wychodni skal zZrédiowych.

5. Material zZr6édlowy .dla mutkéw plejstoceriskich, wystepujacych
w regionie Wyzyny Lubelskiej oraz jej najblizszego potudniowego i p6i-
nocnego przedpola stanowia zaréwno wapienne skaty podtoza — wieku
kredowego i dano-paleocenskiego, jak tez osady akumulacji lodowco-
wej — gliny zwalowe.

Sklad mineraléw ciezkich w lessach wskazuje na S$cisle powigzanie
tego osadu ze skalami lokalnymi. Na]w1eksze podobiefistwo pod wzgle-
dem mineratéw ciezkich zaznacza sie miedzy lessami a mulkami plej-
stocenskimi.

Katedra Geologii Uniwersytetu
im. Maril Curie-Sk: bodowsk‘lej w Lublinie.
Laublin, ul. Akademicka

Nadeslano dnia 26 tk'wietma 1967 1.
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Poman I'BY3[1b, Pomar PAIIMHOBCKHU

CPABHUTEJIbHBIVI AHAJIN3 TSDKEJBIX MUHEPAJIOB YETBEPTUYHbBIX
M BEPXHEMEJIOBBIX OTJIOKEHWIA JIOBJIMHCKOM BO3BHINEHHOCTU

Pesiome

B paiiose JIxoGIHECKOM BO3BHIIEHHOCTH W e Ommkaiimero o6pamirerus oro6paro 311 mpo6
¥3 MEJIOBLIX H 9€TBEPTHYHBIX OTJIOKEHHWM. AHAJM3Y HOABEPTaHCh TOHKHE NBUIEBHOHEIE OKPOBEE
Ha M3BECTHSKAX, JIECCH], 30-, ME30- H HEOILICHCTONCHOBEIE AJICBPHATEI, BAJIyHHEIC IJIMHEL, MEJIOBHIC
¥ JaTCKO-NAJIEONCHOBRIC M3BECTHAKH.

KonuyecTBEHHEIE B KQ9eCTBEHHBIC HCCIIENOBaHus TSOKEIIBIX. MEEEPATIOB NO3BOJIAIA ONpPEACIHTE
CBS3M NBUIEBAIHLIX YCTBEPTHYHEIX OOpa3oBaHWii C MEJIOBHIME-H AATCKO-NAJIEOLEHOBHIME OTIIO-
KCHHAMM, C OJHOH CTOPOHBI, M OCaJKaMH JICHHMKOBOIO IPOHMCXOXACHMS, C Apyroii. PesynbTaTsl
WCCIIeHOBanAi NpEBONATCA B Tabm. 1 w ma ¢mr. 1—8.

B pesynbTaTe COMOCTABIICHAN COCTABA TSOKEIBX MHHEPAJIOB MOTYT OBITH CHEJIAHEI CIIEHYIOIIAE
BBIBOZBL: .

B mccnemyeMbIX IOPOMAxX M3 TAKEIBIX MAHEPATIOB BCTPEYAIOTCA, B OCHOBHOM, IIUPKOH, IPaHAT,
pytan, TypManmda, amMmbrbon m OGmorwt.

B XOMIJIeKCe IMPO3PAYHBIX TOKEIHIX MEHEPAIOB KapOOHATHBIX IOPOZ OCHOBaHMS npeoOiia-
JaroT WHPKOH, PYTHI H TYPMAJMH; HX YaIie BCErO NOHONHAET rpaHaT. CymMMapHOEe KOJMYECTBO
OCTaNBHEIX TOKEIBIX MHHEPAJIOB COCTaBisier okoio 109 (tabm. 1).

T'naBAKIMA KOMIIOHEHTAMH TAXENIOH ¢dpakmud BaJyHHBIX I'THHE JIX0GIMECKOM BO3BHINIEHHOCTH
¥ €€ IOXHOrO W CeBepHOro obpamMiicHWiX SBIMIOTCA rpaHaT B aM(bEOONEI, KOTOpDEE B CpeqHeM
cocraeisiroT 509 OT o0mero conepxapws MPO3PAYHBIX TSIKENBIX MHMHEPAIOB, 3HAYATEIHHBIA
IPONEHT COCTABIIET Takxke OmoTHT. MHUEEepansl yCTOMUMBEIE K HPOLECCAM BHIBETPHBaHWS COCTa-~
BIITIOT OKOJO 36%; B HX YHCIIe NEPBOCTENEHHOE MECTO 3aHAMAET IMPKOH.

IInuiesupasie oOpa3oBammst O6NANArOT PE3KAME KOCBEHHBIME NPW3HAKAME: HAIOMHUHAIOT
MENOBLIE M JATCKO-NATIEOLCHOBLIE OTIOXKEHMS (YTO HIPOSBIACTCH B HU3KOM KOHLEHTpAIHWH TS~
KEJIBIX MEHEPAJIOB, HeGOIBIIOM IMaMeTPe OTAELHBIX KOMIOHEHTOB, MPeoOIalaHud MUHEPAIOB.
YCTOMYHMBEIX K IPOLECCAaM BEIBETPHBAHESA), C OMHON CTOPOHEBI, M CXOMHBI C IVIANUATLHBIMHA OCAan-~
xamu (OTpaXeHHEM Yero spjsercs 6oJiee BHICOKAsA KOHLECHTpaUmd TaReoM dpaxmmnm, Gonbmmoi
JAaMeTp MHHEpAJIOB, HAIMYAE KOMIOHEHTOB MEXAHWYECKH M XAMWYECKH YCTOWYMBEIX), C APYTOi.

Bonbmoe BNEAAWE HA HEOMHOPONHOCTH MHUHEPAIHLHOIO COCTaBa HMBUICBHIOHBIX IOPOX OKA3hbl~
BACT MX PACIOJIOKCHWE IO OTHOINEHWIO K BHIXOHAaM MATEPHHCKHX OTIOxeHm. IToaromy ommo-
BO3DAaCTHBIE IBUICBHAHBIC MOPOAE! MOIYT HOBOJHHO DE3KO OTIHYATECH YUaCTHEM OTAEIBHBIX
KOMIOHEHTOB ¥ HAIOMHHATH WJIM M3BECTKOBEIE MOPOJEI MM BAJIyHHEIE IJIMHEI, OCOOEHHO PE3KHM
IPOSABJIEHAEM Y€r0 MOTYT IOCIYXHTH O3€PHO-TIANHAIBHEIC aNeBpHATHL. KOMIUIEKC TREIBIX MHA-
HEpaJloOB 3THX OCAAKOB, PaCHPOCTPAHEHHBIX B LEHTPANbHOM W 3amamHOl 9acTsax JIroOimHCKOM
BO3BBIIECHHOCTH BO/IM3H BEIXOHOB M3BECTKOBEIX HOPOJ, aHAJIOTHYEH KaK B MEJIOBHIX OTJIOKCHHAX.
B paiionax xe XemM u Baaropaii COCTaB TsDKEIBIX MAHEPAJIOB B 03€PHO-IVIANAAILHEIX aNeBPATaX.
CXOJIEH C pacmpOCTPaHEHHBIMA Ha CMEXHOM TE€pPHTODHMY JIEHHAKOBEIME OCAIKaMH.

CoCraB TSKEBIX MEHEPAJIOB, BHIIEICHHEIX H3 JIECCOB NOKA3HIBAET, ITO MCXONHEIM MaTepHa~
JIOM 3THX OCAJKOB MOYIJIM SBJIITHCS ILICHCTOIECHOBEIE AJIEBPHTEI
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COMPARATIVE ANALYSIS OF HEAVY MINERALS FROM QUATERNARY
AND UPPER CRETACEOUS FORMATIONS OF THE LUBLIN UPLAND AREA

Summary

811 samples of Cretaceous and Quaternary deposits have been collected within
the area of the Lublin Upland and its neighbourhood, Analyses have been made of
thin silt cover that pest on limestones, of Eopleistocene, Mesopleistocene and Neo-
pleistocene loesses and silts, as well as of boulder elays, and Cretaceous and Dano-
-Paleocene limestones.

Both quantitative and qualitative examinations of heavy minerals were base
to determine the relations between the silt formations of Quaternary age and rocks
of Cretaceous and Dano-Paleocene substratum on the one hand, and the formations
of glacial origin, on the other. The results of these examinations are presented in
Tab. I, and Figs. 1—8.

The composition of heavy minerals forces to draw the following conclusions:

— The rocks in study reveal the following heavy minerals: zircon, garnet,
rutile, tourmaline, amphibole and biotite;

— Among fthe transparent heavy minerals that occur in carbonate rocks of
the substratum prevail: zircon, rutile, and tourmaline; most frequently, garnet is
here a supplementary constituent, and the remaining heavy minerals make about
10 per cent (Tab. 1);

— In boulder clays of the Lublin Upland and of its southerm and northern
forelands, garnets and amphiboles are the main constituents of heavy fraction.
On an average, they make about 50 per ccent of the transparent heavy minerals there.
Biotite is found to occur in several per cent, as well. Minerals resistant to weather-
ing process miake about 80 per cent; among them zircon is represented in the first
place;

— Silt formations are chamacterized by distinct intermediate features that, on
the one hand, are related to both Cretaceous and Dano-Paleocene formations (this
being expressed in the form of a low concentration of heavy minerals, small dia-
meters of the individual components, and predomination of minerals resistant to
welathering process), on the other hand, to the glacial deposits (this being observed
in an increased concentration of heavy fraction, in the larger diameters of mineral
grains and the presence of constituents not resistant to mechanical and chemical
destruction);

— The situation of the silt formations is; in relation to the outcrops of source
tocks, of great importance, especially for differentiation of mineral composition.
Thus, salt formations of similar age can markedly differ in having warious -per-
centage of the individual components, and may be related eitther to carbonate rocks,
or to boulder clays.

This phenomenon can distinctly be seen in the case of limmic-glacial silts.
The association of heavy minerals that occurs in the formations within the middle
and western parts of the Lublin Upland, in the neighbourhood of the outcrops of
calcareous rocks, resembles that observed in the Cretaceous deposits, In the vicinity
of Chelm and Bilgoraj, however, the composition of heavy minerals in the limnie-
~glacial silts is similar to that of the deposits which occur mear the glacial for-
‘mations.

The composition of heavy minerals in loesses shows that the Pleistocene silts
have been here source material for these deposits.
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