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Charakterystyka mineralow ciezkich
z lessow Plaskowyzu Naleczowskiego
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Characteristics of the Heavy Minerals from the Loesses of the Naleczéw Plateau

W budowie geologicznej Plaskowyzu Nateczowskiego skalty lessowe od-
grywaja wazng role; tworza one strop osadéw czwartorzedowych w stre-
fie rozciggajacej sie pomiedzy dolinami Wisty i Bystrzycy. Ten wielki plat
lessu ogranicza od strony wschodniej dolina Bystrzycy na odcinku od
Zemborzyc po ujscie rzeki Ciemiegi do Bystrzycy w okolicy Sobianowic.
Granica p6inocna lessu przebiega prawie prostolinijnie z NWW ku SEE
wzdluz pélnocnej krawedzi Wyzyny Lubelskiej, na potudnie od Pulaw,
Konskowoli, Kurowa i Garbowa. Granicg zachodnig jest dolina Wisty na
odcinku Pulawy—Kazimierz nad Wisly. Granica potudniowa jest prawie
réwnolegta do pélnocnej i przebiega na potudnie od Kazimierza, Naleczo-
wa, docierajac do doliny Bystrzycy w okolicy Zemborzyc. Less tworzacy
strop osadow czwartorzedowych na Plaskowyzu Naleczowskim uwazany
jest powszechnie za utwoér najmtodszy wsrod lessow Wyzyny Lubelskiej.

W zachodniej cze$ci Ptaskowyzu Naleczowskiego koto Kazimierza nad
Wisla na Kwaskowej Goérze pod lessem mltodszym zachowaly sie warstwy
lessu starszego. Na ten interesujacy profil utworéw lessowych pierwszy
zwrocit uwage W. Poz aryski (25 26), nastepnie opisywali go
A.Jahn (6), J. Malinowski (13), H . Maruszczak i K. Ko-
necka-Betley (8), opracowanie mineralogiczne tego profilu wyko-
nali J. Morawski i J. Trembaczowski (21) orazJ. Moraw-
ski (22).

Zagadnieniem genezy, stratygrafii i sktadu mechanicznego lessow Wy-
zyny Lubelskiej zajmowalo sie wielu badaczy. Sktad mechaniczny lessu,
a takze w pewnym stopniu sktad mineralny, opracowany zostal dotychczas
gléwnie z potudniowo-wschodniej czesci Wyzyny Lubelskiej.

W skladzie mechanicznym lesséw lubelskich przewazaja ziarna mine-
ralne wielkosci 0,02—0,05 mm. W okolicy Lublina udziat tej frakcji w pro-

8 Annales, sectio B, t. XXX/XXXI
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filu lessu mlodszego (23) waha sie od 41% do 55%, co stanowi okolo 50%
catego tworzywa lessowego.

Nawigzujac do predkosci opadania czastek mineralnych w powietrzu, na
podstawie badan R. A. Bagnolda (1) nasuwa sie wniosek, ze tylko naj-
drobniejsze pyly, o Srednicy ziarna ponizej 0,008 mm, mogly by¢ tran-
sportowane przez wiatr na wieksze odleglosci. Podkreslit to juz w swojej
pracy A. Malicki (10), wysuwajac teze, ze lessy polskie sg tworem tylko
bliskiego transportu. Potwierdzajg to takze obserwacje sktadu mechanicz-
nego pytu (3), opadlego na Wyzynie Lubelskiej w dniu 15IV 1965 r., kto-
rego Srednia wielko$¢ srednicy ziarn wahata sie¢ w granicach od 0,0047 mm
do 0,0057 mm.

Poniewaz w lessach lubelskich obok wyraznie dominujgcej frakeji
drobnopylastej, ktorej srednica ziarn waha sie od 0,02 do 0,05 mm, wy-
stepuja takze wieksze ziarna mineralne, a miejscami nawet spotyka sie
wkladki piaszczyste, mozna na tej podstawie przypuszczaé, ze te grubsze
skladniki mineralne transportowane byly wiatrem po powierzchni ziemi
w formie trakcji i saltacji, a ziarna drobniejsze na nieznacznej tylko wyso-
kosci 1 to raczej z niezbyt duzycn odleglosci. Tylko najdrobniejszy py?
moégl by¢ przynoszony przez wiatr na Plaskowyz Nateczowski z dalej poto-
zonych obszaréw deflacyjnych.

Podobne zréznicowanie wielkosci ziarn mineralnych wystepuje takze
i we frakcji ciezkiej. Mozna to najlatwiej zaobserwowaé¢ wsrod takich
mineraléw, jak: granaty i cyrkony, ktore stanowig duzy odsetek frakcji
ciezkiej. Wsrod granatow przewazajg wyraznie ziarna o srednicy w gra-
nicach od 0,056 mm do 0,30 mm, stanowig one 88,5% ogolnej liczby grana-
tow (18). Procentowy udzial r6znej wielkosci granatow w lessie lubelskim
ilustruje ryc. 1.

Wielko§¢ cyrkonéw jest takze zréznicowana, a poniewaz tworzg one
przewaznie krysztaly wyraznie wydluzone, dlatego pomiary dtugosci

o A : A ltrren e T S Ryc. 1. Wykres procentowego udziatu réz-
ey, genty nej wielko§ci granatéw w lessie lubelskim
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i maksymalnej szerokosci krysztalow najlepiej odzwierciedlajg te stosunki
(ryc. 2). Dlugosé cyrkonéw w lessach Plaskowyzu Naleczowskiego waha
sie w duzych granicach, od 0,019 mm do 0,2 mm. Dominuja jednak kry-
sztaly, ktorych diugosc zawarta jest w mniejszych granicach od 0,051 mm
do 0,085 mm. Ekstremalne szerokosci analizowanych krysztaléw wahaja
sie od 0,0102 mm do 0,127 mm. Przewazaja wyraznie cyrkony o szerokosci
zawartej w granicach od 0,017 mm do 0,042 mm (19).
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Ryc. 2. Diagram ilustrujgcy dtugo§é i szeroko$é cyrkonéw w lessie Plaskowyzu Na-
leczowskiego. Obja$nienia: 1 — diugo$é; 2 — szeroko§é; 3 — linia przerywana brak
danych. Wielko$¢ jednej podziatki=0,0085 mm
Diagram illustrating the length and width of the zircons in the loess of the Na-
lecz6w Plateau. Explanations: 1 — length; 2 — width; 3 — dashed line-lack of data.
Size of one scale=0.0085 mm

Przytoczone wyzej dane dotyczace wielkosci ziarn mineralnych w les-
sach Plaskowyzu Naleczowskiego wskazuja, ze zrodla alimentacji gléwnej
masy pylowej lessu nie mogly znajdowac sie zbyt daleko od péinocnej kra-
wedzi Wyzyny Lubelskiej. Poglad ten bylby zgodny z hipoteza A. M ali c-
kiego (10) o pochodzeniu materiatu pytowego lessow lubelskich.

Obszary alimentacyjne lessow Plaskowyzu Naleczowskiego mogly obej-
mowac swoim zasiegiem szerokg strefe rozciagajaca sie niemal od krawedzi
ladolodu az po Wyzyne Lubelskg. Grubszy material pylasty maégt byé¢ do-
starczany z obszarow blizej potozonych, a drobny py! niesiony wiatrem
z bardziej odlegltych. Warunki takie mogly istnie¢ zar6wno podczas zlodo-
wacenia srodkowopolskiego w czasie transgresji lub kontynentalnej fazy
recesji ladolodu, jak i zlodowacenia baltyckiego.

Jednym z pierwszych badaczy, ktory wydzielit kilka typow utworow
lessowych byl N. I. Krisztafowicz (9). Stwierdzil on, ze wystepuja
w nich nastepujace mineraly: kware, ortoklaz, mikroklin, plagioklaz, mu-
skowit, biotyt, turmalin, amfibol, rutyl, granat, spinel, staurolit, sylimanit,
andaluzyt, limonit, glaukonit, kalcyt oraz wodorotlenki i tlenki Zelaza.
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Obecnos¢ tych mineralow w lessach wskazuje, ze pochodza one z réznych
typow skal zaréwno magmowych, metamorficznych, jak i osadowych.

Stosunki procentowe pomiedzy mineralami frakcji ciezkiej lessow
okreslita dopiero 50 lat pozniej M. Turnau-Morawska, zamie-
szczajac wyniki swoich badan nad mineratami ciezkimi lessu z przedmie-
Scia Lublina — Czechowa w pracy opublikowanej wspolnie z A. J ah-
nem (7). W zbadanym zespole mineraléw przewazaja: chloryt, amfibol,
cyrkon i apatyt, dos¢ liczne s3: turmalin, granat i biotyt, mniejszy udzial
maja epidot z zoizytem, rutyl, cyjanit, muskowit i sylimanit.

W okresie pozniejszym ukazalo sie szereg publikacji o mineratach frak-
cji ciezkiej lesséw lubelskich nastepujacych autorow: R. Gwozdz i R.
Racinowski (3), H Maruszczak i R. Racinowski (16),
J. Morawski (18, 19, 20, 22, 24), J. Morawski i J. Tremba-
czowski (21), A. Malicki i J. Morawski (12), J. Morawski
i J. Nowak (23) oraz H. Maruszczak i J. Morawski*

Na podstawie wykonanych badan, ktére prowadzone byly przy uzyciu
mikroskopu polaryzacyjnego, ustalono juz dos¢ doktadny sklad mineralny
frakcji ciezkiej lessow z niektérych stanowisk na Wyzynie Lubelskiej. Brak
bylo natomiast dokladniejszej charakterystyki poszczegélnych mineratow
frakcji ciezkiej. W niektorych tylko pracach (18, 19, 20, 21, 22) znajduje-
my opisy wazniejszych mineraldéw ciezkich, a zwlaszcza granatu, cyrkonu,
amfibolu i epidotu.

Autor zajal sie bardziej szczegélowym scharakteryzowaniem minera-
16w ciezkich wystepujacych w lessach Plaskowyzu Nateczowskiego.

Strop osadéw czwartorzedowych Plaskowyzu Naleczowskiego tworzy
tzw. less mlodszy. W lessie tym wystepuje zasadniczo jeden zesp6t mine-
ralow ciezkich o stosunkowo malo zroznicowanym procentowym udziale
poszczegblnych gatunkoéw mineratow. Zespol ten tworzg mineraly roznej
odpornosci na procesy wietrzenia. Wsréd mineraléw powszechnie uzna-
wanych za bardzo odporne wystepuja: cyrkon, rutyl i turmalin. Z mine-
raléw odpornych: staurolit, sylimanit, dysten, muskowit, tytanit i anataz.
Mineraly Sredniej odpornosci reprezentowane sg przez: epidot, zoizyt i gra-
nat, a mato odporne przez: amfibol, piroksen, biotyt, chloryt, apatyt i spo-
radycznie spotykany glaukonit. Najwiekszy jednak udzial procentowy majg
mineraly nieprzezroczyste, a wiec rozne tlenki zelaza i tytanu. Stosunki
procentowego udzialu wyréznionych grup mineralnych we frakcji ciezkiej
Plaskcwyzu Naleczowskiego ilustruje ryc. 3.

Sklad mineralny frakcji ciezkiej lesséw mtodszych jest na ogét po-
dobny, tak w przekroju pionowym lessow, jak i na calym Plaskowyzu

* 7Zréznicowanie skladu mineraléw ciezkich w podstawowych jednostkach lito-
logiczno-stratygraficznych less6w polskich (w druku).
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Ryc. 3. Procentowy udzial wydzielonych grup mineraléw ciezkich o r6znym stopniu
odpornofci na procesy wietrzenia w lessach Plaskowyzu Naleczowskiego. Obja$nie-
nia: A — mineraly bardzo odporne; B — odporne; C — $rednio odporne; D — mato
odporne
Percentage of share of separated groups of heavy minerals of various degree of
resistance to the weathering processes in the Nateczéw Plateau loesses. Explana-
tions: A — highly resistant minerals; B — resistant; C — medium resistant; D —
little resistant
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Naleczowskim. W lessie tym przewazaja mineraty ciezkie, srednio i mato
odporne (ryc. 3), zwlaszcza granat i amfibol. Duzy procent mineratéw
malo odpornych na wietrzenie moze §wiadczy¢ o stosunkowo miodym wie-
ku tzw. lesséw mlodszych pokrywajacych Plaskowyz Nalteczowski.

W okolicy Kazimierza nad Wislag w profilu lessowym na Kwaskowej
Goérze pod lessem mlodszym zalega malej migzszosci warstwa tzw. lessu
starszego. W lessie tym wystepuje podobny zespét mineraléw ciezkich
jak w lessie mtodszym, ale stosunki procentowe pomiedzy poszczeg6élnymi
grupami mineralnymi sg odmienne. W lessie starszym dominujg mineratly
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bardzo odporne i odporne na wietrzenie, a wsrod mineraléow srednio od-
pornych zmniejsza sie gwaltownie, w porownaniu z lessem mlodszym, pro-
centowy udzial granatu (21).

Skiad granulometryczny lessow Plaskowyzu Naleczowskiego oraz ze-
spol mineralny frakcji ciezkiej nasuwa przypuszczenie, ze zrodiem alimen-
tacyjnym dla lessu kyly osady droknoziarniste, w ktérych duzy udzial mia-
ta frakcja 0,02—0,06 mm. Osady tego rodzaju gromadzily sie na przedpolu
ladolodu, a powstawaly w wyniku wietrzenia skal réznej genezy: meta-
morficznych, na co wskazuje obecnos¢ dystenu, staurolitu i sylimanitu;
magmowych, z ktéorych pochodzy: cyrkon, rutyl, apatyt, turmalin i inne.
Pojedyncze ziarna glaukonitu, ktore spotyka sie sporadycznie glownie w
grubszych frakcjach lessu, wskazujg na ich zwigzek ze skalami osado-
wymi.

Mineraly ciezkie lessow Plaskowyzu Naleczowskiego stanowig zaledwie
ulamek procentu wszystkich mineralow wystepujacych w badanej frakcji

Tab. 1. Procentowy sklad mineratéw ciezkich z lessbw Plaskowyzu Naleczowskiego
(frakcja 0,01—0,06 mm)

Percentage composition of heavy minerals from the loesses of the Nalecz6w Plateau
(fraction 0.01—0.06 mm)

Mineraty 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nieprze-

sroczyste 32,5 350 34,7 356 340 258 282 240 203 335 48,9 467
Cyrkon 21,4 152 155 185 24,6 87 8,0 86 136 281 31,2 385
Rutyl 13,1 92 103 1,3 102 94 113 129 152 10,7 19,8 135
Turmalin 0,9 3,4 2,0 1,1 1,0 0,7 2,0 5,0 0,8 0,8 2,2 1,3
Staurolit 0,3 1,7 1,1 3,1 — = —_ 0,7 —_ 0,8 ,1 4,1
Sylimanit 05 — — - - — - — 08 — .- —
Dysten 0,5 0,9 157 19 — 1,4 — 07 — 0,7 22 41
Muskowit - 34 3,1 3,1 6,5% 1110,1% s10}7" + 14,3 48 9,0 11,3 9,4
Tytanit 0,9 0,9 3,1 2,0 1,0 0,7 20 28 1,6 4,8 3.1 1,3
Anataz - — 1,1 1,1 1,0 - 153 — = — 1,0 —
Epidot 50 43 6,1 5,1 28 116 53 179 104 4,1 94 81
Zoizyt 0,5 1,7 2,0 1,1 2,0 22 2,0 4,3 1,6 = 3,1 4,1
Granat 364 274 '227 174 309 254 253 164 24,0 329 4,1 5.4
Amfibol 174 284 277 31,0 170 21,0 20,7 286 208 57 6, 3O ]
Piroksen 1,3 —_ —_ — 1,0 2,9 2,7 2,1 1,6 0,7 2,2 2=
Biotyt -— 0,9 1,1 1,1 e — - — —_ “- 1,0 —
Chloryt —_ 187 2,0 1,1 —_ 3,7 53 4,3 4,0 oy —_ —
Apatyt 1,8 0,9 1,1 1,1 2,0 2,2 287 14 0,8 1,7 —_ 4,1
Glaukonit — — - - — — 0,7 — — — —

Objadnienia: suma mineraléw przeZroczystych potraktowana jako 100%. Po-
chodzenie prébek: 1. Ciecierzyn, 2. Lemszczyzna, 3. Czechéw Gérny, 4. Lublin, ul. Za-
na, 5. Rury Bonifraterskie, 6. Naleczéw, 7. Wawolnica, 8. Drzewce, 9. Rablow,
10. Kwaskowa Gé6ra — less mlodszy, 11—12 — less starszy.

Explanations: the total of the transparent minerals is taken as 100%. Source
of the samples: 1. Ciecierzyn, 2. Lemszczyzna, 3. Czech6w Gérny, 4. Lublin, Zana St.,
5. Rury Bonifraterskie, 6. Natecz6w, 7. Wawolnica, 8. Drzewce, 9. Rgbléw, 10. Kwas-
kowa Géra — younger loess, 11—12 — older loess.
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0,02—0,06 mm. Rozmieszczenie mineraléw jest bardzo nieré6wnomierne
zarowno w przekrojach pionowych lessow, jak i w poszczegélnych bada-
nych stanowiskach na Plaskowyzu. Sg to jednak tylko réznice iloSciowe
pomiedzy zespolami mineraléw ciezkich, a nie jakosciowe. Fakt ten wska-
zuje na podobne zrodla alimentacji dla calego Ptaskowyzu Nateczowskiego.
Mozna przypuszczaé¢, ze warstwa lessu mlodszego pokrywajgca Plaskowyz
od Wisty po Bystrzyce tworzyla sie w podobnych warunkach i w takim
samym okresie.

Tab. 2. Ekstremalne i §rednie wartosci procentowego udziatu minerat6éw ciezkich
w lessach Plaskowyzu Nateczowskiego

Extreme and mean values of the percentage participation of the heavy minerals
in the loesses of the Natecz6w Plateau

Warto$é

Minerat A . | maksy-
minimalna  $rednia e

. Cyrkon
Rutyl
Turmalin
. Staurolit
. Sylimanit
Dysten

. Muskowit
. Tytanit

. Anataz

. Epidot

. Zoizyt

. Granat

. Amfibol
Piroksen
. Biotyt

. Chloryt

. Apatyt

. Glaukonit
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Obja$nienia: mineraly ciezkie uszeregowane zostaly w przyblizeniu wedlug
malejgcej ich odporno$ci na procesy wietrzenia. Mineralty 1—3 — bardzo odporne;
4—9 — odporne; 10—13 — $rednio odporne; 14—18 — malo odporne. Liczby ozna-
czone gwiazdkg odnoszg sie do lessu starszego.

Explanations: heavy minerals have been ordered according to their
decreasing resistance to the weathering processes. Minerals from 1 to 3 — highly
resistant; from 4 to 9 — resistant; from 10 to 13 — of medium resistance; from 14
to 18 — of little resistance. Numbers with asterisk concern older loess.

Charakterystyka poszczegolnych gatunkéw mineratéw ciezkich Plasko-
wyzu Naleczowskiego zostala zestawiona w kolejnosci coraz mniejszej
ich odpornosci na procesy wietrzenia i przedstawia sie nastepujaco.

Cyrkon — ZrSiO, — przewazajg krysztaly bezbarwne, bardzo
rzadkie sg krysztaly z odcieniem zielonawym i jasnozéltym, a tylko spora-
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dycznie spotyka sie krysztaly o budowie pasowej. Dominuja ziarna czescio-
wo obtoczone. Krysztaly idiomorficzne wystepujg w ilosci kilkunastu
procent, a obtoczone w ilosci kilku procent. Wysoki jest rowniez udzial
ulamkow cyrkonéw, przecietnie do 20%. Stopien wydluzenia cyrkonow
obliczono na podstawie stosunku diugosci do szerokosci krysztalow (L/S),
wykonujac pomiary na kilkuset ziarnach tego mineralu przy uzyciu mi-
kroskopu polaryzacyjnego MIN-4, zaopatrzonego w okular z podzialka.

Wydluzenie cyrkonéw waha sie w duzych granicach od 1 do 7,5, przy
czym udziat krysztaléow o wydluzeniu mniejszym niz 2 jest niemal rowny
procentowo udzialowi krysztalow, ktorych wydluzenie jest wieksze od 2.
Dominujg krysztaly o wydluzeniu w granicach od 1,5 do 3 (ryc. 4). Zaob-
serwowano pewng korelacje pomiedzy stcpniem wydluzenia a obtocze-
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Ryc. 4. Diagram elongacji cyrkonéw w lessach mlodszych Plaskowyzu Nateczow-
skiego. L/S — stosunek diugosci krysztaltu do maksymalnej szeroko$ci

Diagram of the elongation of the zircons in the younger loesses of the Naleczow
Plateau. LAS — relation of the length of the crystal to the maximal width

niem ziarn; im ziarna sg bardziej wydluzone, tym sg mniej obtoczone,
krysztaly o wydluzeniu powyzej 3,5 nie sg prawie nigdy obtoczone.

W lessie miodszym i starszym wystepujg te same typy cyrkonéw w po-
dobnych stosunkach procentowych, ilustruje to tabela przedstawiajgca
udzial barwnych odmian cyrkonéw w lessach Kwaskowej Goéry w Kazi-
mierzu nad Wislg (tab. 3). Takze stopien obtoczenia i wydtuzenia cyrko-
now jest w obu lessach prawie taki sam (22).

W lessach zachodniej czesci Plaskowyzu Naleczowskiego (Kwaskowa
Goéra) w porownaniu z lessami okolic Lublina wystepuje nieco wiekszy
procent cyrkonéw bezbarwnych, tu tez spotyka sie sporadycznie cyrko-
ny o budowie pasowej. W lessach Kwaskowej Goéry przewazajg wyraznie
cyrkony o wydluzeniu mniejszym od 2, podczas gdy w lessie z obszaru
Lublina udzial cyrkonéw o wydluzeniu mniejszym od 2 jest w wiekszosci
przypadkéow prawie procentowo réwny udzialowi krysztaléw o wydluze-
niu wigkszym od 2.
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Tab. 3. Procentowy udzial réznych typéw cyrkon6éw i cyrkon6w o réznym stopniu
wydtuzenia (elongacji) w lessach Kwaskowej Géry w Kazimierzu Dolnym
Percentage participation of various types of zircons and zircons of various degree
of elongation in the loesses of Kwaskowa Géra in Kazimierz Dolny

Numery prébek

Barwa krysztalow

1 2 3 4
Bezbarwne 90,0 90,5 91,0 89,0
Zb6lte 7,0 5,0 5,0 35
Zielonawe 2,0 3,0 35 3,5
Szare 1,0 1,5 0,5 4.0
Budowa pasowa 5,0 2,5 3,5 2,0
Ulamki krysztat6ow 140 19,0 20,0 23,0

Numery proébek
1 2 3 4

Wydtuzenie L/S

1,0—1,5 32 40 56 32
1,5—2,0 34 24 31 37
2,0—2,5 20 18 10 9
2,5—3,0 6 14 5 10
3,0—3,5 3 3 4 5
3,5—4,0 1 1 3 4
4,0—45 AT I 1
4550 3= 1 1
5,0—5,5 o =R
55—8,0 T
6,0—6,5 = e 1

ObjasSnienia: probki nr 1 i 2 pochodzg z lessu gérnego (mlodszego); prébki
nr 3 i 4 z lessu dolnego (starszego).

Explanations: samples No, 1—2 originate from the upper (younger) loess;
samples No. 3 and 4 from the lower (older) loess.

Cyrkony wystepujgce w lessach Plaskowyzu Naleczowskiego moga po-
chodzi¢ z rozpadu réznych skal magmowych, zwlaszcza skal kwasnych,
pegmatytéw, obojetnych skal magmowych oraz tupkéw krystalicznych,
a nawet z okruchowych skat osadowych, w ktorych cyrkon wystepuje na
zlozu wtornym. Udzial tego mineralu waha si¢ w granicach od 8% (Wa-
wolnica) do 28,1% (Kwaskowa Goéra), a w lessie starszym nawet do 36,5%.

Rutyl — TiO, — najliczniejsze sg krysztaly ciemnoczerwonobrunat-
ne, obok nich spotyka sie krysztaly czerwonozoélte i ciemnozoétte, przewa-
zajg krysztaly wydluzone. Na niektorych krysztalach widoczne sg ciemne
prazki réwnolegte do wydtuzenia krysztaléw. Ziarna obtoczone przewa-
zajg wyraznie nad kanciastymi. Rutyl wystepuje dos¢ licznie we frakcji
ciezkiej, przecietnie w ilo$ci kilkunastu procent, maksymalnie do 20%.
moze pochodzi¢ z kwasnych skal magmowych i metamorficznych oraz ze
skal osadowych.

Turmalin jest to borokrzemian glinu, magnezu i zelaza o skompli-
kowanym i zmiennym skladzie chemicznym zawierajacy takie pierwiast-
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ki, jak: séd, wapn i inne. Turmaliny sg urozmaicong grupa mineraléw
izomorficznych. Barwa turmalinéw zalezy od skladu chemicznego: elbait
jest bezbarwny; drawit — brunatny lub brunatnoczarny; szerl — czar-
ny, a uwit — ciemnobrunatny. Ziarna zwykle silnie pleochroiczne, prze-
waznie w odcieniach brunatnawych, prawie wszystkie ziarna tego minera-
lu sg czeSciowo obtoczone. W porownaniu z rutylem, a zwlaszcza cyrko-
nem, turmalin wystepuje we frakcji ciezkiej w niewielkich ilosciach, od
utamka do kilku procent. Turmalin moze pochodzi¢ ze skal magmowych
kwasnych, pegmatytow i skal metamorficznych.

Dysten — Al,SiO; — ziarna ptaskie, wydluzone, niektére z wyraz-
nymi szczelinami tupliwosci w dwu kierunkach, nieobtoczone lub czescio-
wo obtoczone, niepleochroiczne. Minerat ten, podobnie jak turmalin, jest
stosunkowo nieliczny w badanych probkach lessu, ale udzial jego jest
nieco wyzszy niz turmalinu, przecietnie wystepuje w ilosci kilku procent.
Minerat ten pochodzi wylacznie ze skal metamorficznych, w skatach mag-
mowych nie wystepuje, spotykany jest tylko w pegmatytach przecina-
jacych paragnejsy lub tupki mikowe zawierajace dysten.

Staurolit — Al FeO,(OH),(SiO,); — wystepuje w postaci kryszta-
16w o roznym pokroju lub czesciowo obtoczonych ziarn o nieréwnej po-
krytej drobnymi zaglebieniami powierzchni. Barwa brunatnozéita lub zo6t-
ta, pleochroizm staby w odcieniach zéttych. Jest stosunkowo matlo liczny,
maksymalny jego udzial stwierdzono w lessach Kwaskowej Goéry (4,1%).
Staurolit jest mineralem typowym dla lupkow krystalicznych zawsze po-
chodzenia osadowego. Wystepuje w tupkach tyszczykowych, rzadziej w fy-
litach i niektérych paragnejsach. Na wtornym zlozu wystepuje czesto
w okruchowych skaltach osadowych.

Sylimanit — Al,SiO; — krysztaly wydluzone o pokroju widknis-
tym, nieobtoczone, szarawobiale z odcieniem brunatnozielonawym lub zie-
lonawym, czasem z czarnymi wrostkami. Wystepuje tylko sporadycznie
w niektérych badanych probkach w ilosci nie przekraczajacej 1%. Jest to
mineral skal metamorficznych, wystepuje w gnejsach, granulitach, tup-
kach tyszczykowych, eklogitach itp., niekiedy w granitach.

Muskowit — KAI[AISi;0,][OH], — cieniutkie ptytki kanciaste lub
czeSciowo obtoczone, bezbarwne, rzadko z jasnozéitym odcieniem, czesto
spotyka sie w nich ciemne wrostki. Plytki muskowitu wedlug tupliwosci
(001) maja niskg dwoéjlomnos¢. Mineral ten wystepuje czasem w wiekszej
ilosci, nawet do ponad 20%, zwlaszcza w zachodniej czesci Plaskowyzu
Naleczowskiego, zwykle jednak w ilosci kilku procent. Poniewaz cigzar
wlasciwy muskowitu waha sie w granicach 2,76—3,10, dlatego spotyka sie
go takze we frakeji lekkiej obok kwarcu i skaleni. Nalezy wiec mie¢ na
uwadze fakt, ze zmiany w procentowym udziale tego mineralu we frakcjt
ciezkiej mogg by¢ uzaleznione od obecnosci we frakeji pylastej musko-
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witow o réznym ciezarze wlasciwym. Jest to rozpowszechniony minerai
skalotworczy w skatach magmowych, takich jak granity, wystgpuje w
pegmatytach. Jest jednym z glownych mineralow tupkow tyszczykowych
oraz gnejsow.

Tytanit — CaTi[SiO4JO — brunatne lub bezbarwne, czesciowo ob-
toczone, nieforemne krysztaly o silnym polysku, bardzo wysokiej dwoj-
fomnosci i wysokim wspoélczynniku zalamania Swiatta. Wystepuje we
frakcji ciezkiej lessow, przecietnie w ilosci do kilku procent. Mineral ten
moze pochodzi¢ z réznych skal magmowych i metamorficznych. Pospo-
licie wystepuje w granitach, sjenitach, diorytach, fojaitach i réznych zy-
lowych ich odmianach.

Anataz — TiO, — krysztaly nieobtoczone o pokroju ptytkowym, ze
Scianami prazkowanymi, przezroczyste, barwy zoitej, silny polysk, bar-
dzo wysokie wspolczynniki zalamania Swiatla i wysokie barwy interfe-
rencyjne. Mineral ten spotykany tylko w niektorych probkach lessu. W
lessach Kwaskowej Goéry maksymalny jego udziat dochodzi do 1,6% ogol-
nej liczby mineraléw ciezkich (21). Rozpowszechniony jest w rozmaitych
tupkach krystalicznych, wystepuje nierzadko w skalach magmowych.

Epidot — Cay(Al,Fe);(OH)(SiO,); — wystepuje we frakeji ciezkiej
lessow w postaci zielonozoltych, obtoczonych lub czesciowo obtoczonych
ziarn o slabym pleochroizmie, w odcieriach zéittozielonawych. Ziarna sg
przewaznie nieroéwne i porysowane na powierzchni. Barwy interferencyj-
ne wyzszych rzedéw, w odcieniach zielono-rézowo-niebieskich, zaznacza-
ja sie czesto na powierzchni ziarn w postaci stykajgcych sie ze sobg roz-
nobarwnych plam. Przewazajg ziarna czesciowo obtoczone nad nieobto-
czonymi. Udzial jego w lessach wynosi przecietnie kilka procent, rzadkoe
zas przekracza 10%. Skalami macierzystymi epidotow s3: skaly metamor-
ficzne powstale przez przeobrazenie skal osadowych lub magmowych o du-
zej zawartosci wapnia. Epidoty wystepuja w gnejsach, lupkach tyszczy-
kowych, tupkach hornblendowych, kwarcytach itp.

Zoizyt — Ca;Al;(OH)(SiO4); — najczeSciej spotykane sg krysztaly
barwy jasnoszarej lub bezbarwne, o pokroju plytkowym, niekiedy stup-
kowym, podiuznie prazkowane, z nieregularng, poprzeczng oddzielnoscig.
Barwy interferencyjne niskie, szaroniebieskie lub niebieskie, czesto tez
ultrabltekitne. Wysoki wspoélczynnik zalamania swiatla. Jest mniej liczny
niz epidot. Przewaznie wystepuje w granicach 1-—3%, niekiedy osiagga
wartos¢ powyzej 5%. Jest to mineral skal metamorficznych, powstatych
w niskich temperaturach pod duzym cisnieniem, zwtlaszcza utworzonych
ze skal typu gabra i pokrewnych. Jest glownym skiadnikiem ortoamfi-
bolitow i skal powstalych w wyniku metamorfizmu margli. Wystepuje
tez w gnejsach, granulitach i eklogitach, stabiej rozprzestrzeniany jest
w skarnach i marmurach.
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Granat — (Fe,Mg,Mn,Ca);(Al,Fe,Cr),(SiO,); — wsrod tej grupy mi-
neralow najczesSciej dominujg ziarna bezbarwne, mniejsza role odgrywaja
granaty z odcieniem rézowym, a bardzo nieliczne sg jasnozoéite. Przewa-
zajg ziarna kanciaste, granaty czesciowo obtoczone sg bardzo nieliczne,
a ziarn obtoczonych nie stwierdzono. Wsréd mineralow sredniej odpor-
nosci granat odgrywa wazng role, gdyz wystepuje zwykle we frakcji ciez-
kiej lessow mlodszych Plaskowyzu Naleczowskiego, w znacznej ilosci na-
wet do ponad 30%, tylko less starszy na Kwaskowej Gorze zawiera prze-
cietnie kilka procent granatu. Granat jest waznym mineralem skalo-
tworczym skal przeobrazonych, powstalych w wyniku metamorfizmu
kontaktowego i dynamicznego.

W skatach osadowych najpospolitszy jest almandyn, granat zelazowy
pochodzacy z tupkéw krystalicznych (tupki tyszczykowe, chlorytowe, gnej-
sy, amfibolity itp.). Dos¢ czesto spotykany jest grossular, granat wapien-
ny, zwykle jasno zabarwiony, zoitawy, zielonozéity, oliwkowy, w drob-
nych ziarnach bezbarwny — pochodzi on ze skal wapienno-krzemionko-
wych, zmienionych kontaktowo. Inne odmiany granatu, jak ciemnoczer-
wony pirop, zielony uwarowit, czarny melanit, spotykane sg rzadko.

Amfibol — a wlasciwie cala grupa amfiboli rombowych i jedno-
skosnych zaliczana do krzemianéw i glinokrzemianow wstegowych o skom-
plikowanym skladzie chemicznym, wystepuje w lessach w postaci kry-
sztaldéw o pokroju plytkowym, barwy zielonej, roznych odcieni, o stabym,
a niekiedy wyraznym pleochroizmie. Na niektorych krysztatach, zwlasz-
cza na ich obwodze, zauwazy¢ mozna slady tupliwosci, zgodne z kierun-
kiem wydluzenia krysztalow. Przewazajq wyraznie krysztaly czesciowo
obtoczone nad nieobtoczonymi, natomiast nie zaobserwowano w badanych
probkach krysztalow obtoczonych.

Udziat amfibolu we frakcji ciezkiej lessow waha si¢ w duzych grani-
cach, przewaznie od kilku procent do okoto 30%, a w sporadycznych przy-
padkach nawet i wiecej. Najpospolitszym mineratem z tej grupy jest horn-
blenda zwyczajna, najczesciej barwy zielonej,-rzadziej brunatnej, brunat-
noczarnej az do czarnej, zawsze z wyraznym pleochroizmem. Moze ona
pochodzi¢ z wielu skal plutonicznych, takich jak: dioryty, tonality, mon-
zonity, sjenity, a nawet z niektérych granitow. Wystepuje w skatach zy-
lowych gléwnie jako hornblenda zielona. Jest rozprzestrzeniona takze
w skaltach metamorficznych (amfibolity, gnejsy hornblendowe, lupki am-
fibolowe), zwykle ma tu barwe intensywnie zielong, niekiedy szmaragdo-
woniebieskozielong. W amfibolitach moze wystepowa¢ tez hornblenda
barwy brunatnej. Hornblenda bazaltowa spotykana rzadziej jest bardzo
podobna do hornblendy zwyczajnej, ma silniejszy potysk i inng barwe,
w drobnych ziarnach barwa brunatna do czerwonobrunatnej, prawie az
do czarnej z silnym pleochroizmem; moze ona pochodzi¢ ze skal wylew-
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nych. Stosunkowo rzadko spotykany jest aktynolit, wyksztalcony w po-
staci cienkich slupkéw o wyraznej tupliwosci w kierunku wydluzenia.
rzadziej za§ skupien wldknistych barwy jaskrawozielonej do szarawozie-
lonej, niekiedy zéltawej. Mineral ten pochodzi ze skal metamorficznych
(amfibolity, tupki amfibolowe, tupki aktynolitowe).

Piroksen — pod t3 nazwg zawarta jest grupa piroksen6w rom-
bowych i jednosko$nych, mineraly te naleza do grupy krzemianéw i gli-
nokrzemianéw lancuchowych. We frakcji ciezkiej lessow spotyka sie je
w postaci drobnych krysztaléw o pokroju grubych tabliczek w kierunku
poprzecznym do wydluzenia. Zakonczenia krysztaléw sg czesto postrze-
pione, barwa brunatna, silny relief i barwy interferencyjne, pleochroizm
przewaznie slaby, zwykle duzy kat wygaszania $wiatla; czesto zawiera
wrostki zelaziste. Na krysztalach wystepujg znaki rozkladu, co powodu-
je, ze na powierzchni staje sie nieprzezroczysty.

Mineral ten jest stosunkowo rzadki w lessach Plaskowyzu Naleczow-
skiego, udziat jego we frakcji ciezkiej przekracza niekiedy 2%. Z piro-
ksenéw spotyka sie czesciej augit zwyczajny, rzadziej silnie pleochroicz-
ny hipersten z duzg iloscig wrostkéw barwy ciemnobrgzowej oraz inne
odmiany piroksenéw. Pirokseny moga pochodzi¢ z glebinowych i wylew-
nych skal magmowych bezkwarcowych lub ubogich w kwarc oraz z nie-
ktérych skal metamorficznych, gnejséw piroksenowych i hornfelséw.

Biotyt — krzemian glinowo-magnezowo-zelazowo-potasowy, krysz-
taly barwy brunatnozélttawej réznych odcieni az do brunatnoczarnei.
Krysztaly w ksztalcie plaskich tabliczek o pokroju heksagonalnym, nie-
obtoczone lub czesciowo obtoczone. Plytki zgodne z plaszezyznami tupli-
wosci wedtug (001) nie s3 pleochroiczne, a dwéjlomnosé plytek w tym
polozeniu jest niska i daje obraz jednoosiowy, czasami spotyka sie wrost-
ki drobniutkich igielek rutylu tworzace tzw. siatke sagenitows. Udzial
2,6%. Zroédlem biotytu moga byé réinego rodzaju skaly magmowe i me-
tamorficzne oraz zyly pegmatytowe typu lamprofiréw.

Chloryt — grupa krzemianéw Al, Fe?* i Mg zawieraigca wode che-
micznie zwigzang wystepuje w lessach w postaci krysztaléw o pokroiu
cienkich blaszek, najczeSciej barwy zielonawej, prze§wiecajagce o perto-
wym poltysku, czasem przezroczyste, prawie zawsze izotropowe, wyijatko-
wo o bardzo niskich barwach interferencyjnych. relief slaby, przekroje
réwnolegle do (001) nie sg pleochroiczne. Mineral ten wystepuije we frak-
cii ciezkiej lesséw w niewielkich ilo$ciach od ulamka procenta do okolo
5%. Chlorvty pochodzg gléwnie ze skal metamorficznych, tupki chlory-
towe, fylity itp., wystepuja tez w niektérych hydrotermalnych zytach mi-
neralnych="« 4 el pormabm s oesdamitsssndiol sl i

Apatyt— Cas[(F, Cl, OH) (PO,);] — a wlasciwie grupa apatyt6w, mi-

—
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neraly te spotykane sa w lessach najczesciej w postaci bezbarwnych, wy-
dtuzonych, czeSciowo obtoczonych lub obtoczonych ziarn wykazujgcych
barwy interferencyjne niskie, relief sredni, wygaszanie Swiatla proste,
czesto zawiera drobne wrostki gazowe lub ciektle, rzadziej szkliste. Wy-
stepuje w niewielkich ilosciach, czasem nawet do ponad 4%. Minerat ten
moze pochodzi¢ z réznych skal, gdyz wystepuje w skalach magmowych
zaréwno kwasnych, jak i zasadowych, granity oraz zyly pegmatytowe
w granitach, sjenity, a zwlaszcza dioryty i gabra oraz lamprofiry. W ska-
tach metamorficznych, takich jak: gnejsy, tupki, przekrystalizowane wa-
pienie.

Glaukonit — uwodniony glinokrzemian zelaza i magnezu, wyste-
puje w lessach w postaci zielonych okraglawych ziarn o budowie agre-
gatowej czesto z wrostkami réznej barwy. Spotykany bardzo rzadko we
frakeji ciezkiej lessow Plaskowyzu Naleczowskiego. Maksymalny jego
udzial nie przekracza 1,5%, zachowuje sie gléwnie we frakcjach grub-
szych lessu. Jest to typowy mineral skal osadowych, wystepujacych w
réznych typach osadéw morskich.

* *

Przedstawiony wyzej sklad mineralny frakcji ciezkiej lessow mlod-
szych Plaskowyzu Naleczowskiego rozni sie procentowym udzialem po-
szczegblnych mineraléow od lessow mlodszych wystepujacych w potudnio-
wej czesci Wyzyny I ubelskiej (Nieledew, Sgsiadka, Folwark Goéry na
Roztoczu, Komarow). Lessy z poludniowej czesci Wyzyny Lubelskiej za-
wierajag na ogol wiecej mineralow odpornych na wietrzenie chemiczne,
a zwlaszcza cyrkonu, nieco mniej za$ amfikolu i granatu. Takze lessy ze
Zwierzynca kolo Krakowa i z okolic Lezajska zawierajg wiecej cyrkonu,
a mniej amfibolu (2, 30, 31, 32). Stwierdzone roéznice w prccentowym
udziale poszczegélnych mineraléw ciezkich mogly by¢ spowodowane roz-
nymi przyczynami: innymi zrodiami alimentacji, procesem wietrzenia
oraz odmiennym uziarnieniem.

Z obserwacji wielu autoré6w wynika, ze cyrkon gromadzi sie giéwnie
we frakcjach drobniejszych, a granat — w grubszych. Jeszcze bardziej
wyrazne roznice w skladzie mineralnym frakeji ciezkiej lessow Plasko-
wyzu Naleczowskiego zaznaczajg sie pomiedzy lessami mlodszymi a star-
szymi. W lessach starszych odsetek mineraléw srednio i malo odpornych
na wietrzenie zostal silnie zredukowany prawdopodobnie w wyniku diu-
zej trwajacego procesu wietrzenia chemicznego.

Na podstawie wykonanych badan nad mineratami ciezkimi lessow Pla-
skowyzu Nateczowskiego mozna sformutowaé nastepujgce wnioski:

1. Zrodla alimentacji podstawowej masy pylowej lessu nie mogly znaj-
dowa¢ sie zbyt daleko od poélnocnej krawedzi Wyzyny Lubelskiej, na co
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wskazuje sklad mechaniczny lessow i staby na ogél stopien obtoczenia
mineratow ciezkich.

2. W lessie mlodszym wystepuje zasadniczo jeden zesp6l! mineralow
ciezkich o stosunkowo malo zr6znicowanym procentowym udziale poszcze-
gélnych gatunkéw mineratéw. Dominujg w nim: granat, amfibol, cyrkon
i rutyl.

3. W lessie starszym z okolic Kazimierza nad Wislg sklad gatunkowy
frakeji ciezkiej jest podobny, ale przewazajg we frakeji ciezkiej minera-
ly bardzo odporne na procesy wietrzenia: cyrkon i rutyl, natomiast gra-
nat i amfibol odgrywaja role podrzedng.

4. Sklad mineralny lesséw Plaskowyzu Naleczowskiego wskazuje, ze
cala warstwa lessu mlodszego rozciagajaca sie od Wisty az po Bystrzy-
ce tworzyla sie w takich samych warunkach i w tym samym okresie.
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PE3IOME

IIpoBeneliHbIeE aBTOPOM MCCJENOBAHUA THAMEJbIX MMIEPAJIOB MPUCYTCTBYIOIIMUX
B Jéccax HaseHWOBCKOro BO3BLIIIEHMA B npepenax Memxjay p. Buciaon u p. Beictmm-
0¥ yKa3bIBalOT Ha OAHY TPYMNNYy MMHepaJsoB. OTa TrpylNna COCTaBJ€Ha MMHepaJaMyu
Pa3auMYHBIMM MO YCTONUMBOCTM Ha MNPOLECCH] BLIBETPUBAHUA; M3 OYEHb YCTONUYUBBLIX
TNPUCYTCTBYIOT: LIMDKOH, PYTMJI M TypMaJIMH, U3 YCTOMUMBBLIX CTAaBPOJUT, CUIMMAHMT,
AUCTEH, MYCKOBMT, TUTAHMT M aHaTa3, U3 CPeAHeYCTONUMUBLIX MMHEPANOB NPUCYT-
CTBYIOT 3NIMAOT, 30M3UT M rpaHaT, a U3 MaJloyCcTOHuMBbIX: aMcbubos, nmupokcenst, 610-
TUT, XJIOPUT M aNaTHUT, a TAKXKE CrOpaAuyecKu IIayKOHMUT.

B 6osee Moy0a0M Jécce, KOTOPBLIM 3aJieTaeT B KPOBJIE 'I€TBEPTUYHLIX OTJOXKE-
Huit HaJléeHYOBCKOTO BO3BBLILUEHMA B MPEACTABJIEHHONM TpPyINMne MUHEPaJIOB JOMMHMU-
pyloT: rpakat, am¢dub0s, UMPKOH U pPyTUJ, a B 6onee ApeBHeM, 3aJleTalolMM B HUK-
HUX YaCThbAX YETBEPTUYHbIX OTJIOXKEHMA npeobiafaloT MMHEpPAaNbl OYEHb YCTOMUMU-

7 Annales, sectio B, t. XXX/XXXI
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Bblé NPOTHMB BbIBETPMBAHMIO: LIMPKOH M DYTMJ, B TO XK€ BpeMA rpaHat u amdcubon
MrpaloT NMOAYMHEHHYIO POJb.

MexaHu4ecKkuit cocTaB JIECCOB M cyabas OKaTaHHOCTb TAXKEJbIX MMUilepaJOB yKa-
3bIBaeT, YTO MCTOYHMKM aJMMEHTALMM OCHOBHOM MacChl JIECCOBOM NbIJIM HE MOTJau
HaXOJAMUTbCA JaJIeKO0 OT KpaeBOro ycryna (ceBepHoro) JI106JMHCKOJ BO3BBLIILIEHHOCTH.

MuHepanorMiecKuit COCTaB JIECCOB MO3BOJIAET MNpeAnoJiaraTb, 4YTO CJao# Gonee
MOJIONOTO JIécca MOKpbIBaloumi HaseiiyoBckoe BO3BBILIEHME OTJArajicd OJHOBPEMEH-
HO M B OJJMHAKOBBbIX aj%pOJAMHAMMUUECKUX YCJIOBUAX.

OB'BACHEHUA PUCYHKOB U TABJUILL

Puc. 1. 'pachuk nNpoOULEHTHOrO Y4YaCTMA Pa3HOM BEJMUMHBLI rpPaHaTOB B JHOOIAMI-
CKOM Jécce.

Puc. 2. ilnarpamma noxasblBalollas AJMHY M IIMPUHY LMPKOHOB B Jécce Hanen-
4YOBCKOro BO3BbllIeHUA. Ob6bAcHeHuA: 1 — nauHa; 2 — wupuna; 3 — HeCNnJolIHasA
JIMHUA — OTCYTCTBYIOT AaHHbIe. Beanuuiia oguoro orpeska = 0,0085 mm.

Puc. 3. IIpoueHTHoe y4dacTueé OnpejesieHHbIX TDYIN TAXKeJbIX MUHEpPaJoB C pa3-
HOM CTEeNneHbLI0 YCTOMYMBOCTM NPOTUMB BbIBETPMBAHUIO B Jéccax HaJleHYOBCKOro BO3-
BbIlIeHUA. O6bAcHEeINA: A — O4YeHb YCTOMYMBBLIE MUHepasabl; B — ycrolnuusnle; C —
cpenHeycTonuusble; D — MaJsiOyCTOMYMBBIE.

Puc. 4. lnarpaMma SJIOHrauuMu LUMPKOHOB B GoJlee MoJjonblx Jséccax HaneHuyos-
CKOro BO3BbINEHMA. L/S — oTHOlIeHMe AJIMHBI XPyCTajla K MaKCHMMaJbHOJ UMPHHE.

Tab6a. 1. ITpOUEHTHBIA COCTAB THAXKEJbIX MMHEPAJIOB M3 Jéccon HaneH4yOBCKOro
Bo3BbIIeHUA (Pppakuua 0,01—0,06 mm).

Tabs. 2. 3kcTpeMasbHble M CPeJHMEe BeJMYMHBbI INIPOUEHTHOTO Y4YaCTUA THIKE-
JIBIX MMHEpPaJIoB B JiEccax HaJleHHOBCKOro BO3BBILLEHHUA.

Taba. 3. [IponeHTHOe y4acTMe pa3HbIX TUIIOB LMPKOHOB M LMPDKOHOB C Pa3HOi
JioHraumeyt B aéccax KBackoBoi I'yprel B Kasumeky JOJbHbIM.

SUMMARY

The author’s research on heavy minerals shows the existence of one complex
of minerals occurring in the loesses of the Nalteczéw Plateau, between the Vistula
and Bystrzyca rivers. The minerals of various resistance to the weathering processes
form the mass. Among the very resistant are: zircon, rutile and tourmaline.
Resistant are: staurolite, sillimanite, disthene, common mica, titanite and anatase.
Medium resistance show: epidote, zoisite and garnet, little resistance: amphibole,
pyroxene, biotite, and, only sporadically found, glauconite.

Garnet, amphibole, zircon and rutile prevail in the younger loess, occurring
in the capping of the Quaternary deposits within the Nateczé6w Plateau. Zircon and
rutile, minerals very resistant to the weathering processes, prevail in the older loess
which occurs at the base of Quaternary deposits, while garnet and amphibole play
a rather secondary role there.

Mechanical composition of the loesses as well as a generally low degree of the
carving out of the heavy minerals show that the sources of the basic supply of the
loess dust mass were not far from the northern margin of the Lublin Upland.

Mineral composition of the loesses leads us to suppose that the whole of the
younger loess, covering the Natecz6w Plateau, was formed under the same conditions
and at the same period of time,
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Occurrence of Calcareous Sinter
under the Loesses in the Environs of Bogoria

W okresie wieloletnich badan terenowych na obszarze swietokrzys-
kim i potudniowo-wschodniej czesci Niecki Nidzianskiej zaobserwowaltem
wiele faktow i zjawisk geologicznych, o ktérych brak do tej chwili wzmia-
nek w polskiej literaturze naukowej. Jednym z tego rodzaju faktéw jest
wystepowanie martwicy wapiennej pod lessami, martwicy powstalej
w holocenie. W dolinkach znajdujacych sie u podstawy potudniowego zbo-
cza Pasma Orlowinsko-Wygielzowskiego (ryc. 1, 2, 3), w ‘miejscach wy-
sieku wéd gruntowych, spotyka sie pod warstewkami torfow martwice
wapienng, nasycong miejscami weglanem Zzelaza, a lokalnie takze tlenka-
mi manganu. Zjawisko to zwrécilo mojg uwage dlatego, ze w miejscach
pojawiania sie martwicy nie wystepujg skaly wapienne, ktére znane s3
z proceséw krasowienia i mozliwosci osadzania sie weglanéw wapnia, jak
ma to miejsce na przyktad na Wyzynie Krakowskiej, gdzie w dolinie
Szklarki, Rastawki i Bedkowki wystepujg trawertyny, opisywane m .in.
przez J. Lewinskiego (2).

Na omawianym obszarze podloze zbudowane jest z kambryjskich kwar-
cowych ilolupkéw i bezwapiennych piaskowcéw kwarcowych. Na tego
rodzaju podlozu zalegajg rezidualne zwiry i piaski pochodzenia lodowco-
wego, ktore zostaly juz dawno odwapnione. Pozostaly jedynie plejstocen-
skie lessy, zalegajace nad zwirami i piaskami, ktére mogly dostarczyé¢
tworzywa dla powstawania martwic. Lessy znane sg z procesow krasowie-
nia (4, 5) i odwapniania. Krasowienie lessow pokrywajacych Pasmo Orlo-
winsko-Wygielzowskie znane bylo juz wczesniej autorowi (7, 8). Lugowany
weglan wapnia i weglan zelaza z pokladow lessowych zalegajacych na
Pasmie Orlowinsko-Wygietzowskim dostarcza wiec tworzywa dla wyste-
pujacych w tej okolicy pokladéw martwicy.
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Miejsca wystepownia martwicy wapiennej w okolicy Bogorii s za-
znaczone na szkicowej mapce (ryc. 1). Do najlepszych odstonie¢ pokladu
martwicy nalezy zaliczy¢ podciecie zbocza Pasma Orlowinsko-Wygielzow-
skiego w Woli Kielczynskiej, gdzie utwor ten byl nawet eksploatowany.
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Ryc. 1. Wystepowanie martwicy wapiennej w okolicy Bogorii
Occurrence of the calcareous sinter in environs of Bogoria

Migzszo$¢ pokladu martwicy jest nierowna i nie przekracza 0,5 m.
Zalega ona pod warstwa torfu réwniez o niejednakowej grubosci i takze
nie przekraczajacej 0,5 m. Poza Wolg Kielczynska wystgpienia martwicy
wapiennej znane sg mi takze w matych bezimiennych dolinkach z obszaru
kolonii Zalesie (na poludnie od Sadkowa) oraz w dolinkach urozmaicaja-
cych powierzchnie miedzy Gorzkowem i Mitoszowicami (na péinoc od Bo-
gorili).

W starszym, dolnokambry jskim podlozu wyréznia sie dwie serie —
dolng i goérna. Dolna seria zbudowana gléwnie z piaskowcow kwarcyto-
wych jest zwiezla i nieprzepuszczalna dla wod gruntowych. Seria ta prze-
chodzi ku gérze w rumosz zwietrzelinowy, ktory ze wzgledu na swg luzng
strukture jest wodonosny. Odlamy i okruchy zwietrzelinowego rumoszu
charakteryzuja naloty tlenkéw manganu, ktére nadajg im zabarwienie fio-
letowo-brgzowe.

Na tym przedczwartorzedowym podtozu zalega pokrywa utworéw plej-
stocenskich, utworzona z piaskow i zwir6w oraz z lessow. Piaski ze zwi-
rami sg nieréwnomiernie rozlozone. W miejscach, w ktorych procz zwiréow
i piaskéw zachowaly sie jeszcze resztki gliny zwalowej, grubosc tej po-
krywy przekracza 2 m. W innych za§ miejscach, zwlaszcza na wypuklo-
Sciach podloza kambry jskiego, zwiry i piaski tworza pokrywe o migzszosci
zaledwie kilkunastu centymetrow.
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Ryec. 2. Sytuacja hydrogeologiczna wystepowania weglanéw wapnia i zelaza (martwi-
cy wapiennej i syderytu) na Pasmie Orlowinsko-Wygielzowskim. Kambr: 1 — ito-
tupki i piaskowce kwarcytowe o strukturze a) zwiezlej, b) zwietrzelinowo-rumoszo-
wej. Plejstocen: 2 — zwiry i piaski rezidualne, 3 — lessy. Holocen: 4 — deluwia,
5 — martwica wapienna, 6 — torfy, 7 — zaglebienia na powierzchni powstale na
skutek lugowania weglanéw z pokladéw lessu, 8 — roflinnoé¢ na nawadnianym
obszarze, 9 — wysieki 1 wycieki wody gruntowej
Hydrogeological situation in the occurrence of the calcium and ferrum carbonates
(calcareous sinter and sparry iron) within the Orlowinsk-Wygielz6w range. Cam-
brian: 1 — clay-slates and quarzitic sandstones of the a) compact, b) brashy struc-
ture. Pleistocene: 2 — residual gravels and sands, 3 — loesses. Holocene: 4 — slope
washes, 5 — calcareous sinter, 6 — peats, 7 — depressions in the surface resulting
from the leaching of the calcium carbonates from the loess layers, 8 — vegetation
within the watered area, 9 — seepages and overflows of the groundwater

Nad tymi zwirami i piaskami zalega poklad lessow o duzej migzszosci.
W okolicy Kielczyny grubos¢ pokladow lessowych dochodzi do 40 m, co
stwierdzono przy pomocy wiercen. Sg to lessy zawierajace wsrod pylow
kwarcowych weglany wapnia. Na obszarze Przyborowic stwierdzono wy-
stepowanie wsrod lessow poziomu zglinienia na glebokosci okolo 8 m od
powierzchni. Ow poziom zglinienia jest w stanie zatrzymywaé¢ wode przez
pewien okres. Stwierdzono to przy okazji kopania studzien w tej miej-
scowosci. Studnie, ktorych glebokosc nie przekraczala 8 m, zawieraty wo-
de. Te za$ studnie, ktore poglebiono, przebijajac poziom zglinienia, utra-
cily wode i pozostaly suche. Wydaje sie, ze 6w poziom zglinienia, zatrzy-
mujacy infiltrujagce wody, wystepuje tylko lokalnie w okolicy Przyboro-
wic, za§ w innych miejscowosciach ulegl zniszczeniu przez procesy denu-
dacyjne.

Tak wiec wody atmosferyczne, spadajac na powierzchnie utworzong
ze skal czwartorzedowych, przesigkaja bez wiekszych trudnoSci przez po-
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klady lessowe i gromadzg sie w spagowych piaskach ze zwirami wieku
plejstocenskiego oraz w zwietrzelinie skal przedczwartorzedowych. W tych
wodonosnych poziomach zachodzi przeptyw wod gruntowych zgodnie z na-
chyleniem powierzchni nieprzepuszczalnego podtoza zbudowanego ze szczel-
nych skal kambryjskiego wieku.

Na proces tworzenia sie martwicy wapiennej w okolicy Bogorii sklada
sie kilka czynnikow. Do tych nalezy zaliczy¢: wystepowanie skal posiada-
jacych w swym skladzie elementy nieodzowne do odkladania sie martwicy,
przeptyw wod wzbogaconych w dwutlenek wegla, zmiana cisnienia hy-
drostatycznego podczas wyplywu woéd gruntowych na powierzchnie, obec-
nos¢ szaty roslinnej pobierajacej z wody dwutlenek wegla, potrzebny do
fotosyntezy.

1/ P
v
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Ryc. 3. Wystepowanie martwicy wapiennej kolo Gorzkowa. Kambr: 1 — ilotupki

i piaskowce kwarcytowe o strukturze a) zwiezlej, b) rumoszowo-zwietrzelinowej.
Plejstocen: 2 — zwiry i piaski, 3 — lessy. Holocen: 4 — piaski facji korytowej, 5 —

martwica wapienna, 6 — torfy, 7 — mady. I — kopalne dno doliny pliocenskiej,
II — plejstocenska powierzchnia lessowa, III — zbocze doliny holocenskiej, IV —
kopalne dno doliny holocenskiej, V — dno obecnej doliny, VI — wtérne weciecie

w dno obecnej doliny
Occurrence of the calcareous sinter in the environs of Gorzk6éw. Cambrian: 1 — clay-
-slates and quarzitic sandstones of the a) compact, b) brashy structure. Pleistocene:

2 — gravels and sands, 3 — loesses. Holocene: 4 — sands of the river bed facies,
5 — calcareous sinter, 6 — peats, 7 — muds. I — fossil bottom of the Pliocene
valley, II — Pleistocene loess surface, III — slope of the Holocene valley, IV —

fossil bottom of the Holocene valley, V — bottom of the present valley, VI —
secondary cutting into the bottom of the present valley
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W okolicy Bogorii skala macierzysts, dostarczajgcg materialu do two-
rzenia sie martwicy wapiennej jest less. Objety badaniami, podlegajacy
lugowaniu obszar pokryty lessami zajmuje okolo 30 km?2 Migzszos¢ po-
krywy lessowej nie jest wszedzie jednakowa, jednak jej maksymalna
grubos¢ dochodzi do 40 m. Obszar ten rozposciera sie miedzy dolinami
Czarnej na zachodzie i bezimiennej dolinki przebiegajacej miedzy Gorz-
kowem a Miloszowicami na wschodzie. Obszar ten siega na péinocy do Wy-
gielzowa, a na poludniu do Woli Kielczynskiej. Powierzchnia tego ptatu
lessowego nie pochyla sie ani w kierunku doliny Czarnej, ani tez w strone
bezimiennej dolinki. Wierzchowina lessowa zawarta miedzy nimi jest nie-
mal rowna, a jej powierzchnia zalamuje sie dopiero na krawedziach dolin.
Natomiast w kierunku potudniowym, miedzy Wygielzowem i Wolg Kiel-
czynskg, wierzchowina lessowa opada stopniami terasowymi. Te geomor-
fologiczne stosunki powierzchni lessowej utrudniajg powierzchniowy
sptyw wod, natomiast sprzyjaja retencjii infiltracji wod opadowych w glab
pylowych osadow.

Wody powierzchniowe przesigkajac przez poklady lessowe zawierajgce
weglany (H,O+CO?=H,CO;) reagujg w zetknieciu z nimi H,CO;+Ca
(HCO;) 2 — kwasny weglan wapnia oraz H,CO;+ FeCO;=Fe (HCO;) 2 —
kwasny weglan zelaza. Te kwasne weglany sg rozpuszczalne w wodzie
i przechodza do roztworow, a nastepnie wedrujg z woda pod lessem w pia-
szczystych zwirach plejstocenskich oraz w rumoszach kambryjskiego pod-
loza. Podczas tej wedrowki wody wzbogacajg sie nie tylko w kwasne
weglany, ale takze w tlenki manganu, ktore tugujg z nalotéw na $cian-
kach okruch6éw rumoszowych.

Podziemny ubytek masy skalnej na skutek chemicznego rozpuszczania
oraz mechanicznego wymywania i unoszenia przez wode (w postaci roz-
tworéw i mechanicznej zawiesiny) znajduje swe odbicie na powierzchni
w postaci miseczkowatych zaglebien. Zaglebienia tego rodzaju powstajg
w wyniku proceséw osiadania gérnych partii pokiadéw, spowodowanych
ubytkiem mas skalnych pod powierzchnig (fot. 1, ryc. 2).

Wody podziemne w chwili wyptywu na powierzchnie wydzielajg za-
réwno zawiesine, jak tez pozbywajg sie czesci chemicznych roztworow.
Mianowicie wedy gruntowe pozostaja pod wyzszym cisnieniem hydrosta-
tycznym w poréwnaniu z wodami powierzchniowymi. Totez odznaczajg si¢
wiekszymi zdolnosSciami erozyjnymi i transportowymi, jak tez mogg za-
wiera¢ wieksze ilosci CO,, a tym samym bardziej stezone roztwory.
Z chwilg wyplywu wody gruntowej spod ziemi na powierzchnig, a wige
spod wyzszego ciSnienia hydrostatycznego do nizszego cisnienia, wytraca
si¢ zawiesina. Rownoczesnie ulatnia sie w powietrze czes¢ CO,, wiec z roz-
tworu wydziela sie czes¢ weglanéw. Dalsza czesé weglandéw zostaje wy-
tragcona przy wspoétudziale roslin.
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Wycieki woéd gruntowych nasycaja obficie wilgocig najblizsze otocze-
nie. W tych tez miejscach nastepuje silniejszy rozwo6j skupisk roslinnosci
hygrofilnej. Wzrasta tym samym zapotrzebowanie na CO,, ktory zo-
staje pobrany przez rosliny z kwasnych weglanéw. Wytracanie wegla-
now odbywa sie zgodnie z wzorami: Ca(HCO;) 2= CO,+ H,0+ CaCOs;
Fe (HCQO,;) 2=CO,+ H,0+ FeCOj;. Poniewaz w roztworach jest wieksza za-
wartos¢ CaCO; niz FeCOj;, wiec z wytracen formu)g sie skupienia martwi-
cy wapiennej. Zas weglany zelaza osiadajg na weglanach wapnia tworzgc
naskorupienia lub tez spoiwa luznych czgsteczek. Rownoczesnie tez wytra-
cajg sie tlenki manganu, ktore tworzg fioletowo-brazowe naskorupienia
na wapiennej martwicy.

CHARAKTERYSTYKA MARTWICY

W. Zelechowski (10) oraz G. Tschermak, F. Becke (6)
okreslaja weglany wapnia wytracone z wody podwojng nazwa, mianowicie
martwicg i trawertynem. Autorzy ci uznajg za martwice wapienng poro-
wate wapienie, gabczaste, ujawniajgce w swych skladach obecnos¢ inkru-
stowanych mchow blotnych, lodyg sitowia, lisci drzew itp. Zas nazwe tra-
wertynu rezerwuja raczej dla bardziej zbitych wapieni martwicowych.
Jako przyklad tego rodzaju skaly podajg powszechnie znany trawertyn
wystepujacy w Tivoli kolo Rzymu, uzywany jest on od dawna jako ma-
terial budowlany.

M. Ksigzkiewicz (1) okresla mianem martwicy lub trawertynu
wapienie wytrgcane z wody, nie wprowadzajac miedzy nimi zréznicowa-
nia. J. Lewinski (2) w swej rozprawie poswieconej badaniom okolicy
Ojcowa postuguje sie jedynie nazwg martwicy dla charakteryzowanych
weglanéw wapnia wytrgcanych tutaj z wody rzecznej.

W tym przypadku dla okreslenia wytragcen weglanowych, wystepujg-
cych w okolicy Bogorii, postugiwac¢ sie bede nazwa martwicy wapiennej
lub nawet tylko nazwg martwicy. Zaznaczy¢ zas przy tym nalezy, ze po-
chodzenie martwicy w okolicach Bogorii jest inne w por6wnaniu z gene-
z3 dotychczas znanych martwic z obszaru Polski. Podczas, gdy do tej pory
znane byly martwice, ktérych tworzywo pochodzilo ze skal wapiennych,
to natomiast nieznane byly martwice, ktoére zawdzigczaly swe powstanie
weglanom wylugowanym z pokladéw lessowych.

Dane zawarte w tab. 1 podajg pelng analize dwu prébek martwicy oraz
jedna niepelng analize lessu ograniczong do skladnikéw lugowanych i do-
starczanych do martwicy. Z danych tych wynika, ze gléwnymi skiadnika-
mi martwicy s3 CaO i CO,, a dodatkowymi MgO, FeO i MnO.
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Tab. 1. Skiad chemiczny martwicy i lessu we wsi Wola Kieiczynska
Chemical composition of calcareous sinter and of loess in Wola Kielczynska

Rodiay skaly C&O M‘io C;), F;O M‘;:O
Martwica jasna 50,81 0,42 39,95 0,10 0,70
Martwica ciemna 48,01 2,09 38,05 0,00 3,42
Less 2,04 0,40 1,33 0,12 0,00

»

Martwice wapienne okolic Bogorii nie roznig si¢ w ogoélnych zarysach
cd innych martwic opisywanych wczesniej przez wymienionych poprzed-
nio autorow ani pod wzgledem skiadu chemicznego, ani tez pod wzgledem
struktur. Réznica polega jedynie na tym, ze martwice w okolicy Bogorii
powstaty dzieki tworzywu pobranemu z innych skat macierzystych w po-
réwnaniu z trawertynami charakteryzowanymi w okolicy Ojcowa i innych.

hOsady martwicy wapiennej wystepujgce u podstawy lessowego zbocza
we wsi Wola Kielezynska zalegajg na deluwiach i plejstocenskich rezi-
duach, a pod warstewkg holocenskiego torfu. Warstewka torfu w nadkia-
dzie martwicy i sama martwica nie tworza pokiadow o jednolitej migz-
szosci, lecz sg zréznicowane w zaleznosci od konfiguracji podloza. Wieksze
migzszosci tych utworow, siegajace do 0,5 m, zaznaczajg sie¢ w obnizeniach
podmartwicowej powierzchni, natomiast mniejsze grubosci osiggajg one na
wypuklosciach starszego podloza. Ta zmiennos¢ migzszosci pokiadu mart-
wicy odpowiada tez wiekszej lub mniejszej masie wody gruntowej wy-
dostajgcej sie w tych miejscach spod pokrywy lessowej.

Poza okolicg Bogorii (Wola Kielczynska, Zalesie, Gorzkow, Mitoszo-
wice) martwice wapienne pod lessami wystepujg rowniez koto miejsco-
wosci Rudki, na poilnocnym sklonie Pasma Jeleniowskiego. We wszystkich
tych miejscowosciach powstanie martwic wapiennych u stop lessowych
skionow uwarunkowane jest tez uksztaltowaniem nieprzepuszczalnego
podloza zbudowanego ze skatl starszych. Konfiguracja tego podloza predy-
sponuje bowiem warunki przeptywu wod gruntowych oraz wyznacza
miejsca ich wyplywu na powierzchnie. U wylotow kopalnych form wkle-
stych wytworzonych na kambryjskim podlozu osady martwicy formujg
platy, ktore pozostajg w zgodnosci z zasiegami wyciekow wod gruntowych,
pojawiajacych sie u stop lessowych zboczy.

Okruchy wapiennych martwic w badanych okolicach sg stosunkowo
lekkie i ich ciezar wlasciwy wynosi najczesciej 2,55 (g/cm?®). Ciezar ten
zwieksza si¢ wraz ze zmniejszeniem stopnia porowatosci, jak tez wowczas,
gdy wzrasta ilos¢ domieszek zelaza i manganu. Przykiady tych zmiennosci
ilustrujg dane przytoczone w tab. 2.

Odlamki martwicy wapiennej z malg domieszka zelaza i manganu s3
jasne, prawie biale. Wraz ze wzrostem wielkosci domieszek tych metali
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Tab. 2. Ciezar wlasciwy martwicy wapiennej we wsi Wola Kietczyrniska
Specific weight of calcareous sinter in Wola Kielczynska

Rodzaj probki S g“}’éra,ffiwy
Martwica jasna
porowata 2,55
Martwica jasna zbita 2,65 p
Martwica ciemna 2,59

martwica przybiera zabarwienie coraz ciemniejsze az do koloru ciemno-
szarego. Przy duzej domieszce tilenkow manganu martwica wapienna otrzy-
muje zabarwienie fioletowo-brazowe.

ZAGADNIENIE WIEKU MARTWICY WAPIENNEJ

Powstawanie martwicy wapiennej w okolicy Bogorii wigze sie scisle
z procesami krasowienia miejscowych lessow. Krasowienie zas jest predy-
sponowane obecnoscig w lessach weglanéow wapnia oraz sytuacja hydro-
geologiczng.

W gornym pliocenie w powierzchnie zréwnania pontyjskiego — wy-
tworzonego na tym obszarze — wciely sie nieckowate dolinki. Podczas
plejstocenu, w okresach zlodowacenia poludniowopolskiego i Srodkowo-
polskiego, dolinki te byly zasypywane, za§ podczas interglacjalu wielkiego
i eemskiego — rekonstruowane. Ostatecznie po tych okresach akumulacji
i denudacji pozostala warstwa zwiroéw i piaskow wieku plejstocenskiego.

Podczas glacjalu baltyckiego obszar ten znalazl sie w strefie perygla-
cjalnej i w wyniku nasilonych proceséow eolicznych zostal pokryty lessami.
W okresie tworzenia sie pokrywy lessowej na Pasmie Oriowinsko-Wygiel-
zowskim nie mogly rozwijac¢ sie procesy krasowienia z powodu panowania
chlodnego i suchego klimatu, a tym samym nie istnialy warunki powsta-
wania martwicy.

U schytku plejstocenu i w poczgtkach holocenu, w okresie preboreal-
nym i borealnym, nastgpilo ocieplenie i zwilgocenie klimatu. Procesy eo-
liczne zostaly oslabione na korzysc procesow denudacyjnych i fluwial-
nych. Procesy erozji epigenetycznej uwarunkowane rzezbg podczwartorze-
dowg wieku gornopliocenskiego poczely rozcina¢ pokrywe plejstocensks.
Wocinanie sie dolin w pokrywe lessowg bylo wspomagane przez procesy
suffozji (3, 9). Przeciecie strefy aerycznej i odsloniecie strefy saturacji
spowodowalo samowyplywy wod gruntowych na powierzchnie den dolin-
nych. Te zas pociggnely za sobg tworzenie sie martwicy wapiennej we-
diug scharakteryzowanego wyzej mechanizmu.
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Wiek powstawania wapienrej martwicy w okolicy Bogorii mozna by
korelowa¢ z wiekiem osadzania sie torfow w Golejowie (8). Istniejg tylko
migdzy tymi stanowiskami roznice w sytuacji geomorfologicznej i w che-
mizmie wod, ale nie w chronologii. Bowiem w Golejowe wody przeciekaja
przez piaski kwarcowe pozbawione weglanéw wapnia i jako wody czyste
gromadzg sie w wertebach krasowych. Natomiast w okolicy Bogorii wody
gruntowe pojawiajace sie¢ w wyciekach zawieraja roztwory weglanowe
i osadzajag je w wyniku utraty CO,.

Osadzanie sie martwicy zapoczatkowane w okresie borealnym osigga
kulminacje w okresie atlantyckim. Wigze sie to z ogélnym wzrostem tem-
peratury i wilgotnosci powietrza. Obfitos¢ opadow atmosferycznych powo-
duje przede wszystkim bujny rozwoj szaty roslinnej. Rozklad szczatkow
roslinnych na powierzchni pokrywy lessowej wzbogaca wody w dwutlenek
wegla. Wody te przesigkajgc przez lessy tugujg intensywnie weglany, kto-
re nastepnie dostajg sie do wod gruntowych.

W nastepnych okresach, tj. subborealnym i subatlantyckim, osadzanie
martwicy trwa nadal az po dzien dzisiejszy u podstawy zbocza Pasma
Ortowinsko-Wygielzowskiego (w miejscowosci Wola Kielczynska). Nato-
miast w dolinach, na skutek znacznej akumulacji powodziowej na po-
wierzchniach dennych, a tym samym ich podniesienia sie, nastgpito zatka-
nie niektérych miejsc wycieko6w i przerwa w osadzaniu sie¢ martwicy.

Na tym jednak nie zostaly zakonczone procesy tworzenia wapiennych
martwic na interesujagcym mnie obszarze. Bowiem w akumulacyjne dna
dolinek wchodza regresywnie od ich wylotow mlode rozciecia erozyjne.
Te zas rozwijaly sie tak silnie, ze w wielu miejscach dosiegly juz do pod-
loza utworéw z okresu preborealnego i borealnegc. Owe mlode rozciecia
erozy jne przecigwszy akumulacyjne poklady holocenskie odstonitly ponow-
nie wyloty wklestych form na podlozu kambryjskim, a tym samym ozy-
wily wyplyw wodd gruntowych i wznowily procesy osadzania sie martwi-
cy (ryc. 3).

ZAKONCZENIE

Wystepowanie wapiennych martwic na terenach pokrytych lessami nie
bylo do tej pory notowane w literaturze naukowej. Zjawisko to jest intere-
sujace nie tylko z teoretycznego punktu widzenia. W okolicach Bogorii
bowiem uzywano lokalnie martwice do kudowy obor i innych obiektow
gospodarczych. Zalety martwicy wapiennej w badanych okolicach wynika-
ja przede wszystkim z jej porowatosci. Dzieki porowatosci martwicy, mur
wzniesiony z tego materialu jest lekki, a rownoczesnie dobrze izoluje
wnetrza od zmian temperatury zachodzgcych na otwartej przestrzeni.
Plyty wyciete z martwicy wapiennej spetniajg wiec role podobng do tej,
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ktora zawdzieczamy cegle dziurawce. Doda¢ trzeba, ze odlamy martwicy
wigza sie z zaprawa murarskg znacznie lepiej w poréwnaniu do innych
materialow, co jeszcze bardziej podnosi uzyteczng wartosc tej rzadko wy-
stepujacej skaly. Z uwagi na dos¢ wyjatkowe wystgpienia charakteryzo-
wanej skaly nalezaloby jeden z fragmentéw odstonie¢ martwicy wapien-
nej w okolicy Bogorii podda¢ pod ochrone.
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OBJASNIENIA FOTOGRAFII

Fot. 1. Nieckowate zaglebienie w Przyborowicach, powstale w wyniku chemicz-
nego hugowania weglan6éw wapnia i zelaza.

Fot. 2. Wyglad powierzchni martwicy wapiennej wytraconej z roztworéw wody
gruntowej wyplywajacej spod pokladéw lessowych (Gorzk6éw kolo Bogorii).

PE3IOME

Ha 1oxHoM ckJyoHe OpaoBuHCKO-BrirensoBckoro xpebra (puc. 1) nabalonaerca
MOoJ TOHKMM cJyioeM Topda M3IBECTKOBBLIN Tyd ¢ nATHaMKu KapboHaTOB keje3a U OKMU-
ceit mapraHua. Kak BBITEKaeT M3 Treo0JIOTMHECKOro CTPOEHMA OKpecTHOCTeyt Boropuwu,
MaTepuasa AJaf OTJaraBLUIEroCs M3BECTKOBOro Tyda MOray AOCTABJIATH TOJLKO JIECCHLI.
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OcHOBalye CTPOAT rOpPHbIe MOPOALI KEeMOPMIICKOro BO3pacTa, CJIOMEHHbIEe MJIOBa-
ThIMM CJIaHLJaMM, KBapLEBbIMM CJIaHLAMM M KBapLMTOBBIMM NecyaHukaMu. Kposiio
xKeMOpUITICKOM, HEMPOHMULAEMOJ IJIA BOAbLI Cepuu cJjaraeT uie6eHb KOphbl BbIBETPMBA-
uuAa. Ha me6He pacnojio’KeHHad ABYXbAPYCHAA IJIEMAICTOLIEHOBAA CepUA BOJOHOCHBIX
MecYaHUCTbIX rpaBUEB, NMPHUKPBITHIX JECCOBBIM NOKPOBOM MOIIMHOCTM A0 40 M.

ATMocdepHble OCagKy, MPOCAa4YMBAACH Yepe3 JIECChl, BbIIEJAYMBAIOT U3 HUX Ipe-
mae Bcero kapboHaTbl M3BECTH, a B MeHblUel) CTeneHuM KapboHaTbl Xkeye3a. OTHU
PacTBOpBI, NMPOCaYMBafAcCh B AaJIbHEHIIEM MYTHM uHepe3 NecHaHMUCTHIM rpaBuii U KOPY
BbIBETPUBaHUA KeMOPUIICKMX TOPDHBIX MOpoj 06oramarTcA AOMOJHMUTEJBHO OKMCJIaMu
Mapraidlia, KOoTopble NATHOOOpPa3HO HAOJIOAAIOTCA B KOpPe BLIBETPMBAHMUA IMaJie030M-
CKMX TOPHbIX NMOPOA.

B mecrax MCTOKa NOA3EMHBLIX BOA HAa AHEBHYK NOBEPXHOCTb M3-3a YMEHbILEHUS
TMAPOCTAaTHHECKOro AaBieHuAa uyacTb CO, ucnapsercAa B BO3JyX, a OCTaJbHOE KOJIMU-
MeCTBO IOrJIOIAIOT pacTeHUA OOMABHO pacTyluye Ha CUJIBHO YBJIAaXKHEHHOM IIOYBe.
B wurore 3arpatbl CO, M3 BOAnLI OcaxkpaaloTca Kapb6onaTel ciaraiouue ciaou TydoB.
ITocneanue MMEIOT, KaKk NMPaBMJIO CBETJbIN 1|BET, HO B Teéx MECTaX, rjae KOHLEHTPHU-
PYIOTCA 3HadMTeJIblble KOJM4YecTBa KapbOHAaTOB eJjie3a M OKMCEJi MapraHua, OHM
npeobpeTaloT cepbli UAM PMOJIETOBO-Oypbiit LBET. MOLIHOCTbL CJIOA TydOB AOCTUTAET
JUb MOJOBMHY METPa, a yJeablbli BeC 3TOro obpa3oBanusa, B 3aBUCMMOCTH OT CTE-
MneHy IMOPMCTOCTM M NpuMecert merannos, Konebnerca ot 2,55 mo 2,65 (r/cm3). Hayano
npouecca OTJaraHusa Tydcda nojg JECCOM OKPeCTHOCTM Boropum aBTOp AaTUPyeT Bpe-
MeHeM roJioueHa. ITo ero MHeHuio Hayaso obpa3oBaHus Tyda caenyer oTHecTH k 6o-
peajbHOMY BpeMeHM. B aTJaHTMYECKOM ONTUMYMe OHM AOCTMTIJIM MaKCHMMyMa MHTEH-
CUMBHOCTH, HO 3TOT MPOLECC MPOAOJIIKAETCA A0 HACTOALETO BPEMEHM.

ITonomuUTENbHbIE M3OJIALUMOHHDBIE CBOMCTBA M3IBECTKOBOro Tyda, M3-3a ero Io-
PUCTOCTM, a TAaKMe €ro XOpOllOoe COeAMHEHME C KJaaO4YHbIM pPacCTBOPOM, ITO3BOJIAIOT
ynoTpebIATh 3Ty ropHyio NMopojy B KaueCTBE CTPOMTEJIbHOrO MaTepuaia.

ABTOpD npenJjiaraetT OOHATHL OXPaHOM NMOIJECCOBbIe Tydbl, MMEA B BUAY €ro MCKJIIO-
YUUTEJbHbIN FeHeTUUYECKMIt U JIUTOJOTUYEeCKHI XapaKTep.

OB'BSICHEHMSI PUCYHKOB, ®OTOTPA®UN U TABJULL

Puc. 1. Hanuine n3BecTKOBOro Tyga B OKPecTiiocTu Boropum.

Puc. 2. T'ugporeosnornyeckoe mnoJjioxkenue KapbonaToB u3BecTu M Kenesa (Tpa-
BepTHMHA M cuaepurta) Ha xpebre OpaoBuHCKO-Brirenzosckoro. KembGpuri: 1) uauctbie
CJIaHUbI M KBapUMTOBLIE ITECYAHMKU CO CTPYKTYPOM a) CNJIO4YEeHHOW; b) BuIBeTpeHHO-
-mebuucroit. IlneficrouexH: 2) rpaBuit ¥ pe3uayatbiiblii NEcok, 3) Jécchl. I'ojonex:
4) nenwoBuit, 5) u3BecTkoBbI Tyd, 6) Topd, 7) 3anaAMHBLI Ha IMOBEPXHOCTH 06pa3o-
BaHIIble B pe3yJIbTaTe BhIlleJIaYMBaHUMA KapbouaTOB M3 JIECCOBOro mNMOKpOBa, 8) pa-
CTUTEJIbHOCTh Ha MecTe HaBOAHEHMA, 9) uMcCAKaHMe M BhbIKAIJIMBaHME TPDYHTOBOJ BOABL.

Puc. 3. Haauune wn3BecTkoBOoro Tydga okoso I'oxkoBa. Kembpuir: 1) wuamctble
CJaHUB! UM KBapUUTOBbIE NECHYaHMKM CO CTPYKTYPOM a) CIJIOYE€HHOM, b) BbIBETpPEHHO-
-mebuucron. IlnerncToueH: 2) rpaBuit M necky, 3) aéccbl. I'osoLeH: 4) necKku pyCJIOEO¥
daumn, 5) uspectkoBwt Tyd, 6) Topd, 7) mMaasl. I — mckomaeMoe [HO MAMOLEHOBOM
poaunbl, I — naericroueHoBaA JE€ccOBaA MNOBepXHOCThb, III — CKJIOH TroJIOLIEHOBOJ
poauusl, IV — uckonaemoe AHO roJIONEHOBOM AOJMHBI, V — COBpeMEeHHOe AHO J0-
JauHbl, VI — BTOpMYHOEe Bpe3aiiue B JHO COBPEMEHHOV IOJIMHBI.

doto 1. MyabnoohpasHoe yraybaeuue B ITumboposuiue, ob6pa3oBaHioe B pe3yJb-
TaTe BbILICJAIMBaHMA KapboHaTa M3BECTH U FKeJe3a.
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doTro 2. Bua noBepxHOCTU M3BECTKOBOro Ty¢a o6pa3oBaHHO) M3 MEepEechIlleHHOTo
pacTBOpa I'PyHTOBOJM BOJbl, BBITEKalolleX U3 OCHOBaHMUA Jécca (F'oxkKoB okoJsio Bo-
ropumn).

Taba. 1. XuMuueckuit cocTaB U3BECTKOBOTO Tyca u nécca B nepeBHe Boaa Kein-
UMUHBCKA.

Tabxn. 2. YaenbHbI# BeC M3BECTKOBOro Tyda B aepeBHe Bosaa KeauuHbcka.

SUMMARY

The calcareous sinter with efflorescences of ferrum carbonates and manganese
monoxides occur under a thin layer of peat on the southern slope of the Orto-
winsk — Wygielz6w range. The geological features of the environs of Bogoria show
that only loesses may afford material for producing sinter.

The bedrock is built of Cambrian clay-slates, quartz schists and quarzitic sand-
stones. The top layer of the impermeable Cambrian series consists of rock waste.
It is covered by bipartite Pleistocene series, composed of aquiferous sandy gravels
and, covering them, cap-rock of loesses, of a thickness up to 40 m.

Precipitate waters seeping through the loesses leach from them much calcium
carbonate and ferrum carbonate in a smaller quantity. The waters flowing after-
wards through the sandy gravels and Cambrian wastes are additionally enriched
by manganese monoxides, which form efflorescences on the Palaeozoic rubble.

In the places of the outflow of groundwater to the surface of the terrain —
in consequence of the diminution of hydrostatic pressure — a part of CO, volatilizes
and the rest is absorbed by the plants, growing exuberantly within the wet habitat.
As a result of the loss of CO, water segregates the carbonates and the layers of
sinter are formed. They are of bright colour as a rule but in the places of greater
concentration of ferrum carbonates and manganese monoxides they take on grey
or violet-brown colours. The thickness of the sinter layers reaches merely 1/2 m
and the specific weight of this rock ranges from 2.55 to 2.65 g/cm3, according to
the degree of porosity and to the addition of metals. The author believes that in
Holocene period began the processes of formation of the sinter under the loesses
in the environs of Bogoria. In his opinion the sinters began to form chiefly in the
Boreal period, reached their climax in the Atlantic period, and are also forming
to-day.

The positive insulating properties of the sinter resulting from its porosity as
well as its facility in binding with mortar encouraged the use of this rock in
ccnstructing farm buildings.

Considering the exceptional, genetic as well as lithological, character of the
under loesses sinter, the author postulates taking under preservation one of the
well known regions where this rock occurs in the environs of Bogoria.

EXPLANATIONS TO PHOTOGRAPHS

Phot. 1. Synclinal depression in Przyborowice, resulting from the chemical
leaching of the calcium and ferrum carbonates.

Phot. 2. Aspect of the surface of the calcareous sinter segregated from the
solutions of the groundwater flowing from under the loess layer (Gorzkéw near
Bogoria).



