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W polskiej llteraturze naukowej atnieje jut 
znaezria iloac publikacji, w ktorycll C~OWo parU­
szono wyniki analiz ' minera!6w ci~Zkich osad6w 
woj. lubelskiego ~1. 2, 4, 5, 8-20). Jak wymka z tych 

. prac zesp61 mineral6w ci~Zk:l.ch obejmuje gl6wnie: 
granat, eyrkon, rutyl, turmalin, amfibol, biotyt; 
w nieco mniejszych udzialach wystt:l)uj,: staurolit, 
epldot, dysten, chloryt, lQ)atyt, sylimaDit, spine! i· in. 
W artytkuole przeprowadzono por6wnaDoie ~nie dla 
dw6ch &rUlP osad6~: . 

a) pia'Szczystych - obejmuj,eych trzecior~owe 
piaski morakie 1 jeziorne oraz czwartorz~owe pia~ 
ski . rzeczne, jeziorne, wydmowe i fluwioglacjalne; 
. ib) kredowych i d,anoopaleOcefl.'Skkh skal w~glano­
wych, ROw trzecior~ch, czwartor~owych znul­
k6w eoplejstoceilskieh i m,ezo- neoplej~oce(loskl<:h. 
lessaw oraz glin zwalowych. ~dla uni'kni~a zbyt z19-
Zonego sloWDictwa w dalszej ez~ci pracy t~ gru~ 
osadc$w ola'e8la !li~ jako utwory drobllOmarni'ste). 

Dla pierwszej grupy osad6w mineraly ci~Zkie wy­
dzielono z trakcji ponizej 0,25 mm apraktycznie 0,25~ 
O;OIJ ~), z drueiej grupy z frwcji PoniZeJ Ott mm 
(najcz~ciej mi,neraly grupowaly si~ , w .przedziale 
0,1-0,04 mm)·. Wsp61czynndki mineralne. wyliczono 
na podstawie mineral6w .prZ@l'oczystych. Z wielu 
~anych W ,badaniach naulrowych wsp6Iczynn!k6w 
mineral6w . (np. 3, 6) zastosowano' nasti:Puj,cepro­
pOlrcje: S/O. N/O, NI-S. 0 - mineraly trwale na ni-
6zCzenie mechaniczne ichemieznt\ - ' andaluz1!, spi­
nel, rutyl, turmilLin, .cyrkon, -staurolit, . dysten; S.­
mineraly Aredniotrwale - c>atyt, granllit, epidot, syli~ 
manit;N - mineraly nletrwale - pirokseny. amfi­
bole, biotyt~ ttozr6:hlienie " to przeprowadzono z nie-

• Przyjt:te . przedzlaly uniemo:Wwlaj, tM!zpom-e4nie po­
r6wnanie z . wYnikami zawartyml w lIOwyjej cytowanych 
praeach, w kt6rych anal1zy wykonywane byly b'ldi dla 
oele'o materlahl, b'ldi dla wybranej frakcjL 

wielkil modyfikacj, wg zutawienia zroblonego przez 
Ruchina (w pracy wazystkde amibole 1 p1rOikseJ;lY 
wl,czono do mineral6w nletrwalych). Nie wdaj,c sl~ 
w dyskusjQ czy przedstawlony prZez IWchina podzial 
mineral6w pod wzgI~em ich odpo.rnoAci na czyn­
ni:kl zewn~rme jest sluszny.·. warto zwr6cic uwag~ 
na pewne korzySci,' jakde daje przyj~cie tego ukladu 
przy skr6conej charakterystyee (tzn. wap6lczynnl­
kach) skladu mineralnego osad6w. 

Grupa ·mineral6w nietrwalyeh reprezentowana jest 
przez ' skladniki, ~la kt6rych trudno jest okre6l1c 
skal~ macierzystll. Oi~Zar wluciwy ' tych miIiera16w 
we frakcjl ci~tkiej jest najnitszy i dochodzi tylko do 
ok. 3,5 G/cm3• Mineraly liredniotrwale pocho~ prze­
wamie ze skal metamorflcznych, a !ch ciQiar wla­
liclwy jest przeci~nie wyzszy od 3,4. Sylimanit i apa­
tyt w wyliczonych wsp61ezynnikach nie odgrywaly 
wi~zel roU . ze wzgl~u na male ich udzialy w ba­
danym materiale. W sklad grapy mineral6w trwa­
Iych wchodUl skladniki skal metamorficznych i mag­
mowych, kt6rych ci~ry wlalieiwe zawarte s, ml~ 

. dzy 3,5 a 5,3 G/cm' (tylko tunnaliny charaideryzujll 
si~ mniejszym cl~arem wla§Ciwym 3,.1-3,2). 

WSPOl.CZYNNIIQ MlNERALNE w OSADACB' 
PIASZCZYSTYCH . 

W plaskach trzecior-.J,owych dominuj, mineraly 
trwale, iredniawartoAC wsp6kzynnika S/O wynOlli 
0,14. Rozklad c~stotliwo§Ci wykazuje, iz wspOlezyn­
n·ikI skupiaj, si~ glawnie ,poniZej 0,33 (rye. lA). 
WspOlczynnik N/O w 98°/, pr6bek grupuje siEl poni­
zej wartoAci 0,1. wynos~c Arednio 0,015. WartoBci 

•• Krytycme uwagt o. podzlalach mineral6w c~ildch 
pod wzglA;dem lch odpomoici na n1szczenie mechanlcme 
1 chemlcme w Uteraturze polsldej szczeg61owo rotpBtruje 
TUrnau-lloraWlka (21) oraz A. J'awol'llkl (8)'. 
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stosunku NIB W okolo 700/0 probek przypadaj~ na 
wielko§ci poniZej OIl, srednio O,OS5. 

Plaski rzeczne, jeztorne oraz mdmowe charakte­
ryzuj~' si~ . znacznie wyZszymi wielkoSciami St~. 
S'rednia wartose tego 'Wsp6lczynnika dla piask6w 
rzecznych wynO'Si l,:1S, jeziornych l,2S, wydmowych 
0,86. Najmniejszy rozrzut wie1koSci SIO wykazuj~ 
piaBki wydmowe (rye. ID) i jeziorne (rye. le), sto­
S'Unkowo wi~kS'Zy rzeczne (ryc. 1B), jednak wszyst­
kie te osady oposiadaj~ jedno bQ'l"dzo wyra:me sku­
pienie wartosci wsp6lczynnik6w. w oprzedziale 
1,0-0,5. 

W plaskach rzecznyeh stosunek N/O wynosi sred­
nio 0,36, w jeziornych 0,19, a w wydmowyeh 0,14. 
Rozrzuty c~tot1iwosci wsp61czynnika" N/O w tych 
utworach wylkazujl4 'mi~dzy" 'B'ob~ pewne r6Znice. 
W piaskach rzec.znyeh jest on mwarty w sz~rokim 
inierwale wartosci, bez wyramego m~simqm, nato­
miast w jeziornyeh ma mniejszy ro~zut, lWyz ok. 
70'lopr6bEik charalderyzuje si~ wartoBciami N/O 
w przedzialach ponizej O,2.Pii:lski wydIOOwe posia­
daj~ stosurikowo: najmniejszy rozrzut, gdyz prawie 
ealy material ma wsp61czynnikl poniZej wielkoS.ci 
0,33. 

ZbIiZony do powyzej opisanego jest rozklild I srec:i~ 
me warloSci witP6!czynnika .N/S. Plask! rzeczne po-
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Ryc. 1. Czflstottiwa§c wystflJ>O'Wa­
nia'Wsp61cZtlnnik6w 810, NIO, NIS 

w' utworach pia.szczystych. 

A - piaskl trzeclorz~dowe, B - rzecz­
ne, C - jezlorne, D - wydmowe, E -

fluwioglacjalne. 

Fig. 1. Frequency S/O, NIO and 
N IS coefficients in arenaceous de­

pooits. 

A - Tertiary sands, B - fluvlatUe 
sands, C - lacustrine sands, D - dune 

sands, E - glacifluvlal sands. 

Ruc. 2. CZflstotli'IDo§c W1f8tflPOtDatnfa 
wsp61czyni&i1c6w .. SIO, NIO, NIS 

w ut'lOOTlIlCh· drobnorzia.rnistych. 

. A - utwory kredowe i trzeclor~owe, 
B - mulkl eoplejstocenskle, C - mul­
k1 mezo 1 neoplejstocel'iskle, D - less, 

E - gUna zwalowa. 

FiiJ. 2. Frequencyaf 810, NIO and 
N IS coeffiCients in.' fine-grained 

deposits. 

A - Cretaceous and Tertiary deposits, 
B - Eopleistocene' Bllts, C - Mesoplel­
stocene and Eoplelstocene sUts, D-

loess, E - boulder clay. 

siadaj~ srednil4 warto§e N/S - 0,41 oraz najwi~kszy 
rozrzut warboki tego wsp61czynnika. Piaski jeziorne 
ze srednhl wartoSci~ 0,19 1 najIiczniejszym "gropo­
waniem WSlP6lczynnik6w w przedzialach ponizej 0,2 
(6S"0 prObek), sl4 zbl1tone do piaSik6w wydmowych, 
ktOryeh srednia wartoS~ wsp61czynnika NIB wynosi 
0;14, a soot. prOb,ek ma wsp6k:zynniki ponizej 0,2. 

Przedstawiony obraz W9p6!ezynnikaw mineralnyeh 
w piaskach rzecznych, jeziornych i wydmowych tIu­
maczye mozna r6Znym na~zeniem proces6w dyna­
micznych w danym srodawisku. Stosunkowo mala 
llo§e mineral6w. nietrwalych w osadach rz~cznych 
zwil4'Zana jest z tym, it w wyniku tt'ansportu ulegajQ, 
one niszczeniu _ mechanicznem.u . i chemicznemu (6). 
NB: dose. dute zr6Znicow~nie wartoSci wsp6lczynni­
k6w w,plywa .fakt,. ze w zaletnosci .od _charakteru ·fa­
cjalnego osad6w. _ rzecznych z ...r6:inym na~eniem za­
chodzi. proces segregaeji mineral6w ci~Zklch, na' co 
w -liiteraturze dotycuteej Lubelszczyozny zwraea _ uwag~ 
J.- -Rzechowski (16) .. Poza tyro istnieJe mozliwo§e do­
plywu do .osadu materialu··- z rozmywanych. utwo.,. 
raw . lodowcowych,- kt6re zasobne s~ w m:ineraly 
srednio i malotrwale. P,iaski jeziorne (strefa brzego­
wa) i wydmowe przypuszczalnie podlegajll w· swoich 
§rodowiskach cil4glemu, jednol1derunkowemu proceso­
wi, poleg.aj~cemu na wzbogaceniu w mineraly trwale 
i . ~redni-otrwale. _..' .. 
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'Rile. 3. RozmieBzcze1ltie pol, genet1lcznllch oBad6w 
piaSZCZ1lBt1lch wykreil.One na pOdsta'Wie wspoZzalez­

no§ci wspollcz1lnnik6w 810 i NIO: 
. 1 -'.- piaski trzeciorZi:dowe, :2 - rzeczne, 3·- jeziorne, 01 -

.. wydmowe, 5 - fluwioglacjalne... .., 

Fig. 3. Distribution of fields, of geneticalarenaceouB 
depostis, plotted on the blJiSis of i'literdependenceof 

810 am.d N/O coefficients. 
1 - Tertiary sands, :2 - fluvlatue sands" s· - lacUstl'ine 

sands, 01 - dune sands, 5 - glaclfluvial sands. 

Piasld fluwloglacJalne IWyra:mie :od'biegajq,od .po­
przednio opisanyeh. W'S'Zystkie Arednie wartoAcl 
W'sp6lezynnikaw sq, wyZeze I tak BIO wynO'SI 1,33, 
N/O - 1,50, NIB -.:. 1,42 oraz charakteryzujq, sl~ roz­
rzutem wsp6lezynnik6w zawartym w bBrd7io szero­
kieh granicach (rye. lE). Swladezy ~o' 0 mal~ stop­
niu mlszezenia· materialu (znaczna dloAc' mineral6w 
nietrWalyeh obok Ar~dni~rwalyc~ i ttwalyeh) oraz 

- 0 zmiennej' dyn~iniee w tym Arodowlsku podezas. 
akulllulaejd (wzbogaeanie w', ttli.nera):y 0 wi$szych 
lub mniejszych clr:zlirach wla,§ciwych). 

OSAD·Y' DROBNoziARN.mTE 

Wsp6):czym'liki .frakcji cir:Zkiej . z osad6w' pned­
czwariorz~dowych iPObtczono w Jednll grupr:,· ponia­
waz jako§ciowe i iloAciowe udzialy mineral6w byly 
podabne. Osady te oharakteryzujq, si~ niskq, srednil\ 
wartoociq, wsp6lczynnika SIO, Ikt60ry wynosi 0,12, 
a przesuo sOO/o pr6bek.. ma wsp61cozynniki ponizej 
0,20. Srednia waroosc N/O wynosi 0,004, natomlast 
pra:wde caly material cha·rak:teryzuJe lI'i.~ wsp6lezynni­
kiem . ponizej 0,11. Rowruie nlskll wartosc Arednlq, 
(0.000) oOnlZ pod'Obny Tozkladma wspolczynniik N IS 
(rye. 2A). 

Mulki eople.Js&oce6slde (rye. 2B) 1 mezo- neoplej­
sioceDskie (rye. 2C) oraz lessy (rye. 2D) wykazuJIl· 
mi~ZY sooq, pew'ne odr~nosci. NajwyZszll kednill 
waItoAclq, wsp6lczynnlka 8/0 charaikteryzujq, si~ mul­
kl· mezo- neoPIe;l6toceilskie (O,'l!O), nieoo nibwl mulki 
eaplejstoceilskie (0,49), najnlZsza przypada na less 
(0,33). W mufkach moezo- neaplejstoeeil&kich 43°" pr6-
bek ma wsp6lczynniki zawarte ,w przed1!:iale 1,0--0,5, 
natomiast w lessach taki earn 'Procent probek stant)-· 
wi maksimum w przedziale 0,33-0,2. Mulki. staro­
plejstoceilSkie przy tyCh dwu przedzialach posladaj~ 
dwa maksfma rozkladu. 

Warto zwJ:'oeic uwagr:, lz probki· majq,ee wartosei 
SIO ponizej 0,33 pochodzq, g16wnle.z obr~u. Wyiyn~ .. 
Lube1skieJ, natomiast pawyzeJ 0,5 1: ipoza jej obr~li: 
Srednie wartoki ,w!UJ61czynnrka N/O ·wzrastaj'4 ·:'od" 
mulk6w eoplej'stoeeilskich(0,16} papnez l~sy (O,Sll 
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R1Ic. 4. Rozmieszczimie p6t l1enetllcznllch utworOtD 
drobnoziarrntstvch wykrdlone· na podstlll'lDie wsPOZ­

~alezno§ci WlSp6lcz1lnnik6w. 810 i NIO. 
1- utwory kredowe 1 trzeciorz~dowe, 1I - mulld eQPleJ~ 
stoceilskie, 3 - mulkl mezo 1 neoplejstoceiiskie, 01· - less, 

. 5 - gUna zwaiowa. 

Fig. 4. Distribution of fields of genetical fine~g.,.Olined 
deposits, plotted on the bQlSis of interdependence of 

810 and NIO cOefficients. 
1 - Cretaceous and Tertiary deposits, :2 - EopleiBtocene 
silts, 3 - Mesopleistocene and Neopleistocene silts, 01 -

. 10eBB, 5 - boulder clay. 

domulkOw mew- ·neaplej'stocenskich (0,37). W mu!­
kaeh· eapleJstoceilskich wspolezynndiki grupujq, sic: 
'Przy niskich wartoAciach N/O (wartoScI pomze) 0,1 
posiacia 53°'. probek). W les'sach i mulkach mezo­
fiI!Pi>lejstoceiiskich . rozrzut wsp61ezynlk6w ·za~rtY 
jest w .zllaeZ'ilie ·.szerszych granicach. '. 

NajniZsZlj, sretiniq, wartosc wsp61czynnl:ka N/S ·ma­
jEl mulkd eaplejoStocenskie (0,33), wytsZEl mu!ki mezo­
J1,eoplejstoceil*ie (0,55), najwyiszll lessy. (0,95). Wf6l6l­
czynriiki NIB vi· .mulkach eoplejstocenskleh ·grupujll 
sir: gl6wnie rw przedzialach ponizej 0,33 oraz drugo­
rzr:dnie i,~,5. To pierwsze 'Skupienie obejmuje os a­
dy 1: obszaru Wyzyny LubelS'kiej i {)kolic Bllgoraj/:l., 
to d!l'llgie oon081 sic: przewsinie do probek·z· okolic 
Chelana. W lessaeh wyst®uje wyrazne maksimum· 
eZE:8totliwosci wsp6lczynnika NIB w przedziale 1,0-
0,5 (330,. pr6bek). Na uwagr: zasluguje fakt, ze si 
2ffG/o pr6bek ma przewagc: mtneral6w nietrwalych 
nad Ared·nimrwalymi. W mul'ka,ch mezo- neoplejsto­
censkieh razrzut wSp'olczynnikaw zawarty jest w sze­
ro:!tieh granieach, bez wyraznego maksi~um. .. 
.. GliDi zwalowe posiadajll risjwyfsze wartoAci· Ared­
nie wilp61ezy.nnikow w grupie· osadaw ·drobnoziarni,:,. 
stych,· wyrazajq,ce ... sir: db SIO .- I,ll, N/O - 1,20, 
NIS - (1,05. Wskazuje to na najwi~kszq, zasobl;loSc 
tego . utworu w mineraly nil;#wale i Aredniotrwale. 
Rozrzut wep6lczynnlk6w· (rye. 2E) wskazuje, zenaj­
llcznlej Wys~ujQ prabki' maj~ce wspolczynniki .1<a­
wade· w przedziale ,1,~,5., 

POLA . WSPOI.CZ~N~KOW 
--- . ", 

Na podstawie· wyliczonyeh wsp61ezynnl!kow S/O 
i· N/O 'PrzedstawioDo W ukladzle wsp6lrz~nyeh pola 
ch.arakteryzujq,ce bac1arie .000ady. ,. Ptzy- wyznac~iu 
grairlc pos·zczeg6inych· iPol, Blby przedstawic mozliwie 
n1ijwi~ksze' ,skoncentrowanie (j;lunkt6w, .. odrzilcono do· 
l~/o :~ajbarcJ~eJ. fjkr!ljnyeh .purrktaw. ,~~Iatiy· p61: 
przedstawione dla, utwQrow· 'Piaszc~styeh : (rye. 3) 
or/l~ drobnozi~rnistyeh ·(ryc: 4J Wy'kazujQ~iQdzy so­
bq, duze poddbieilstwa. Dotyezy to .podobnegopo}o­
zenia w.obr~bie ukladu wsp6lrzr:dnych ·polaosadaw 



przedczwart.or~dowych oraz utwor6w zwlt\zanych 
z bezpo~rednill akum-ulacjll 10dowcOWIl. Mit:dzy nimi 
poloione Sll {wzajemnie pokrywajllce sit:)pola pozo­
stalych osadOw. W'lJzystkie pola zachodzll tak na pole 
u·tWU'Ow lodowoowych, ;ja.k i ;pr>zedczwa~o­
wych. Szczeg6lnie wyratne zaz~ianie 'Sit: z utwotami 

. przedczwartorzE:dowymi majll muJki eoplejs19censkle, 
natomiast Z osadami lodowcowym.i mulki mezo- neo­
plejstocenskie d pillS'ki rzeczne. 

WNIOSKI 

W ~wdetle przedstawionego materialu trudno jest 
przeprowadzi~ na iPodstawie zastosowanych wsp61-
czynnilk6w mineralnych jednoznaczne rozr6Znienie" 
odrt:bnych genetycznie osad6w. Jednak dzit:ki ich 
zastosowaniu mozna wysuwal: pewne przypwzczenia 
co do osad6w wyjscIowych. R6wnieZ oka1:aro sit: 
(w trakcie prowadzenda wyliczen wsp6lczynnikaw), 
ze prawdopodobnie mogll miel: one zastosowanie 
przy regionalnym rozpoziomowaniu utwor6w lodow­
cowych. I tak w woj. lulbelskim glina zwalowa zlo­
dowacenia polminiowopolskiego charakteryzuje sit: 
na~ujllcym·i aredniml d skrajnymi wartoScial.J1i 
wsp61czynnik6w: S/O - 0,90 (0,3-3,1); NIO ~ 0,77 
(0,2-2,1), N/S - 0,91 (0,z---n,9), gdy tymczasem gliny 
zlodowacenia §rodkowapolskiego posiadajll z reguly 
wyzszewarto§ci w&p61czynnik6w, WyDoszllce: S/O ~ 
1,9 . (G,7-4i,'9), Nl/O :2,185 (0,6--!1~,I5); NIB ...:.... 1~ (0,7L-
6,2). . 
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· .. B " cTaTlie . npe)(CT8BJIeHa xapaKTepHCTHKa OTJIOlKe­
mm .fiioi5JIJoiBCKOro· pemOHaj' OcHoBaHHaa . Ha' ~e~ 
p8JII>H&I~ . K09q,CPHqJimt:Tax; .paCC'IHTaHHbIX nO:: npo­
nOp~ii:iiI ;' Me)K:,lIY': • Dp03pa,<ilniIMK KHitepaJiaMH' -TSDKe-: 
n~a-';PP.a~:".-S;9,.·.~,o;.' ·N/S!,O,:.(q.:~ ~mjePMbI 
'yc>roWumble' ·~npH·'Me;x:a:rtH'leCJroM· H:' ·XHMH'IeCltOM ·BI>I,., 

Be:rPHa:ltimii~ ~. -;- :cp~A~eyeToA'lHliI>1e, N·...:.... Hey'C'ion­
'IHB~~~).:~HePaJI~ pa3)(~JIa;;Hcb.~ rp~nbI' ~o K~~C~ 
cHq,Hir:a~' PyxHiH8.· ·.n;oKa3aHOj "ITO 3TH' K03q,q,H-

reHeTJAecKHe OTJIOlKemm, O~HaB:O. Ha HX OCHoBaHIDI 
MOlH;Ho c)(eJIa'l'l> HeK:OTOpbIe 3aKJII()'IeirH.R OTHOCHTeJII>­
HO;'HC~o~ix '~~ix>~. Cm,,:e'l~~TCa . Tfl.li:lite, . ~.o 9TH. 
K03q,q,H~elPrbI . MOryT HaATK 'np~eHeHHe B pac'IJIe-
HeRHK l;IanYHHbIx,c·.r;qHH;· . . 
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