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OSADY PREGLACJALNE POLUDNIOWEJ CZESCI NIZINY MAZOWIECKIEJ
W SWIETLE WYNIKOW ANALIZY MINERALOW CIEZKICH

HEAVY MINERALS IN PREGLACIAL SEDIMENTS
OF THE SOUTHERN MAZOVIAN LOWLAND

LukASz Bujak!

Abstrakt. Prezentowane wyniki analiz mineratow cigzkich dotycza osadow preglacjalnych pochodzacych z 3 odstonig¢ potozonych na
Rowninie Kozienickiej (Brzoza k. Kozienic, Januszno k. Pionek, Stanistawice k. Kozienic) oraz wiercenia Niwa Babicka wykonanego w ra-
mach prac nad arkuszem Zelechow Szczeglowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000. Uzyskane wyniki pozwolity podzieli¢ badane
osady na dwa typy. Pierwszy charakteryzuje wysoka zawarto$¢ granatow oraz mineratow odpornych na wietrzenie chemiczne i mechaniczne
(turmaliny, cyrkony, staurolity, dysteny oraz rutyle). Takie spektrum mineratow stwierdzono w stanowiskach potozonych na zachdd od
wspolczesnej doliny Wisty (Brzdza, Januszno, Stanistawice). Jednakze pomiedzy tymi osadami obserwuje si¢ réznice polegajaca na domina-
cji granatu nad mineratami odpornymi (Januszno), badz mineratlow odpornych nad granatami (Brzoza, Stanistawice). Odmienny zespo6t mi-
neralow cigzkich stwierdzono w osadach preglacjalnych z Niwy Babickiej. Charakteryzuja si¢ one nawet kilkudziesigcioprocentowym
udziatem chlorytow, granatow oraz turmalinéw. Powyzsze wyniki pokazuja, ze utworami zroédtowymi dla osadow preglacjalnych potudnio-
wej czesci Niziny Mazowieckiej byly roznowiekowe pokrywy zwietrzelinowe potnocnego obrzezenia Gor Swietokrzyskich i Wyzyny Lu-
belskiej, poddawane intensywnym procesom wietrzenia chemicznego. Roznice w zespotach mineratow cigzkich moga wynikac z kierunku
transportu (stozki Prawisty i Prawieprza) oraz facji osadow: korytowej lub wezbraniowe;.

Stowa kluczowe: analiza mineratéw cigzkich, preglacjat, Nizina Mazowiecka.

Abstract. Analyses of heavy minerals were performed on samples taken from Preglacial deposits from three sites situated in the
Kozienice Plain (Brzoza near Kozienice, Januszno near Pionki, Stanistawice near Kozienice) and from the Niwa Babicka borehole near Ryki,
drilled for the need of the Detailed Geological Map of Poland at a scale of 1:50,000, Zelechow sheet. Results of the analyses allow categoris-
ing the deposits into two types. The first one, recognized in Brzdza, Januszno and Stanistawice, contains large amounts of garnets and miner-
als resistant to chemical and mechanical weathering: tourmalines, zircons, staurolites, disthenes and rutiles. However, these deposits are dif-
ferentiated regarding the contents of dominant heavy minerals. In Januszno, garnets predominate over resistant minerals. In Brzoza and
Stanistawice, resistant minerals outnumber garnets. The second type of Preglacial deposits was recognized in the Niwa Babicka borehole.
These deposits contain several dozens percents of chlorites, garnets and tourmalines. Results of the analyses allow inferring that the sources of
Preglacial deposits found in the southern Mazovian Lowland were weathering mantles of various ages developed along the northern border
of the Holy Cross Mountains and Lublin Upland, where very strong chemical weathering took place. The differences in the heavy mineral
content can result from different transport directions (alluvial fans of the pra-Vistula or pra-Wieprz rivers) and differences in deposit (channel
or flood) facies.

Key words: heavy mineral analysis, Preglacial, Mazovian Lowland.
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WSTEP

W literaturze polskiej preglacjal jako zdefiniowany okres
geologiczny pojawit si¢ po raz pierwszy za sprawa Lewin-
skiego (1928a), ktory okreslit go jako okres akumulacji osa-
dow mutkowych i piaszczysto-zwirowych powyzej pstrych
itow pliocenskich, a przed osadami zwigzanymi z dziatalno-
$cia ladolodéw skandynawskich. W niniejszym opracowa-
niu zastosowano t¢ definicj¢ ze wzgledu na jej jednoznacz-
nos$¢ i brak konieczno$ci bezposredniego odnoszenia si¢ do
wieku i przynaleznosci stratygraficznej tych osadow, ktore
w ostatnim czasie wciaz budza wiele kontrowersji (Lindner,
1992; Lindner i in., 2002, 2004, 2006; Mojski, 2005; Ber
i in., 2007).

Osady preglacjalne juz od poczatku XX w. sa przedmio-
tem szczegdtowych badan geologicznych, ktére w fazie
wstepnej ograniczaly si¢ jedynie do rozpoznania sktadu mi-
neralogicznego frakcji zwirowych. Wyniki tych analiz byty
podstawa oddzielenia osadéw preglacjalanych zarowno od
utworéw mtodszych, jak i starszych. Ponadto okre$lono ich
genezg, wiazac ja z akumulacja rozlegtych stozkow
naptywowych rozciagajacych si¢ na potnoc od pasa wyzyn
srodkowopolskich (Lewinski, 1928a, b; Lewinski, Rozycki,
1929; Rézycki, 1929; Luniewski, 1930; Sawicki, 1934a, b;
Sujkowski, Rozycki, 1937).

W okresie powojennym wczesniejsze badania wzboga-
cono o analiz¢ mineratéw cigzkich (m.in. Lydka, 1953; Riih-
le, 1954; Glodek, 1957; Gadomska, 1959; Mojski, 1964; Ko-
smowska-Ceranowicz, 1966, 1979, 1987; Sarnacka, Kry-
sowska-Iwaszkiewicz, 1974; Baraniecka, 1975; Makowska,
1976; Kociszewska-Musial, Kosmowska-Ceranowicz,
1976; Kosmowska-Ceranowicz i in., 1976; Sarnacka, 1978,
1980, 1982; Fret, Makarewicz, 1989).

Rownolegle z badaniami mineralologiczno-petrograficz-
nymi prowadzone byly, cho¢ nielicznie, analizy szczatkow
organicznych. Ich efektem bylo wydzielenie w preglacjale 4
okresow o réznych warunkach klimatycznych. Do najwa-
zniejszych z nich naleza opracowania wykonane w ramach
prac nad Szczegolowq mapq geologicznq Polski w skali
1:50 000 (SMGP) (Stuchlik, 1973, 1975, 1978; Baraniecka,
1991) oraz najnowsze prace Winter (1997).

Oprocz badan standardowych osady preglacjalne podda-
wane byly analizom zmatowienia i obtoczenia ziaren kwarcu
frakcji piaszczystej (Cailleux, 1942; Kosmowska-Cerano-
wicz, 1966; Mycielska-Dowgialto, 1978; Sarnacka, 1982;
Bujak, 2007a, b), datowaniu metoda termoluminescencji
(Butrym, 1992; Zarski, 1996b) oraz badaniom paleomagne-
tycznym (Matkowski, Tuchotka, 1973; Tuchotka, Nie-
dzidtka-Krol, 1978; Nawrocki, 2001; Krupinski in., 2004).

Jednakze, mimo szerokiej gamy metod zastosowanych do
badania osadéw preglacjalnych, istnieje silna potrzeba szcze-
gotowego rozpoznania warunkéw ich akumulacji. Analiza
mineratéw cigzkich moze dostarczy¢ wielu informacji na ten
temat (Racinowski, Rzechowski, 1969; Racinowski, 1974,
1995; Mycielska-Dowgialto, 1995, 2007; Barczuk, Nejbert,
2007). Badaniom takim poddano osady preglacjalne po-
chodzace z 3 odstonig¢ (Brzoza k. Kozienic, Januszno k. Pio-
nek, Stanistawice k. Kozienic) i wiercenia Niwa Babicka wy-
konanego w ramach prac nad arkuszem Zelechow SMGP
(Zarski, 2001), zlokalizowanych w potudniowej czesci Niziny
Mazowieckiej. Taki wybor stanowisk podyktowany byt do-
stgpnoscia osadéw oraz wezesniejszym okresleniem ich wie-
ku innymi metodami (Kosmowska-Ceranowicz, 1966; Ma-
kowska, 1969; Zarski, 1996a, 2001; Krupinski i in., 2004).

POLOZENIE STANOWISK BADAWCZYCH

Stanowisko Brzéza zlokalizowane jest w obrgbie denu-
dacyjnej Rowniny Kozienickiej (makroregion Nizina Srod-
kowomazowiecka; Kondracki, 2000), na granicy miejsco-
wosci Brzoza i Wolka Brzoska, ok. 200 m na wschod od dro-
gi taczacej Brzdze¢ z Radomiem (fig. 1). Na tagodnie
nachylonym stoku, opadajacym na zachod ku rozleglej w
tym miejscu dolinie Radomki, znajduja si¢ dwa wyrobiska, z
ktérych oprobowano dwa profile: Brzéza I i II. Dodatkowo
w przypadku profilu II wykonano poglebiajace wiercenie
probnikiem podci$niniowym firmy Eijkelkamp. Analizie mi-
neratow cigzkich poddano osady z profilu Brzoza II.

Stanowisko Januszno koto Pionek potozone jest na Row-
ninie Kozienickiej (makroregion Nizina Srodkowomazo-
wiecka), ok. 2 km na podtnoc od lesniczoéwki Brzezniczka.
Odstonigcie zlokalizowane jest w lesie, na lewym brzegu,
kilkaset metrow od koryta Zagozdzonki (fig. 1). W odstonig-
ciu probki pobrano z dwoch profili: Januszno I i II, przy
czym analiz¢ mineratow cigzkich wykonano dla osadéw po-
chodzacych z pierwszego z nich.
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Fig. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych
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Stanowisko Stanistawice znajduje si¢ na Réwninie Kozie-
nickiej (makroregion Nizina Srodkowomazowiecka), na
potudniowy zachdod od Kozienic. Wystepujace tu wychodnie
osadow preglacjalnych zlokalizowane sa na poétoc od szosy
przebiegajacej przez wie$ Stanistawice (fig. 1). Osady tego
wieku odstaniaja si¢ na fagodnym stoku wysoczyzny opa-
dajacym w kierunku pélnocnym, ku dolinie Wisty. W tym tym

odstonigciu oprobowano trzy profile: Stanistawice I, IT 1 III,
zlokalizowane w dwoch wyrobiskach. Analiz¢ mineratéw cig-
zkich wykonano dla probek z profili Stanistawow 11 i 111
Stanowisko Niwa Babicka zlokalizowane jest na polo-
dowcowej Wysoczyznie Zelechowskiej (makroregion Nizina
Poludniowopodlaska) na pénocny zachod od Ryk na potud-
nie od doliny Okrzejki przy szosie Warszawa—Lublin (fig. 1).

METODYKA BADAN

Analizie mineratéw cigzkich poddano ziarna z prze-
dziatlu frakceji 0,10-0,25 mm w przypadku wiercenia Niwa
Babicka (autor dr K. Radlicz, Panstwowy Instytut Geolo-
giczny, Warszawa) oraz 0,1-0,2 mm z odstonig¢ (dr R.
Sokotowski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun).
Lacznie zbadano 34 probki (9 — Brzbéza, 5 — Januszno, 10 —

Stanistawice i 10 — Niwa Babicka). Udziat procentowy po-
szczeg6lnych grup mineratéw cigzkich wyliczono biorac za
100% sume wszystkich mineratéw cigzkich, przezroczys-
tych i1 nieprzezroczystych. Na podstawie tych wynikow
uzyskano wskaznik wietrzeniowy (Racinowski, Rzechow-
ski, 1969).

LITOLOGIA ANALIZOWANYCH OSADOW PREGLACJALNYCH

BRZOZA

Analizowany profil Brzoza Il obejmuje jasnoszare osady
0 miazszos$ci 6,70 m bez skat skandynawskich. Rozpoczyna
go szary il (gt. 6,54-6,70 m), nad ktérym stwierdzono war-
stwy piaszczyste. Poczatkowo sa to piaski pylaste (gl
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6,48-6,54 m), przechodzace w gruboziarniste (gt. 5,58-6,48
m), a nastgpnie $rednioziarniste (gt 5,58-5,59 m). Ponad
nimi zalega centymetrowa warstwa ilu oraz seria piaskéw
gruboziarnistych (gt. 3,35-5,57 m). Ze wzgledu na wykony-
wane wiercenie opis struktur w powyzszych warstwach byl
niemozliwy (fig. 2).
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Fig. 2. Profil osadéw Brzoéza II (kod litofacjalny wg Zielinskiego, 1995)

Zawarto$¢ mineratow cigzkich frakeji 0,1-0,2 mm (objasnienia do figur 2-5): MNPR — mineraty nieprzezroczyste, MPR — mineraty przezroczyste, AMF —amfi-
bole, PIR — pirokseny, BIO — biotyty, CHL — chloryty, EPI — epidoty, GRA — granaty, ODPR — mineraty odporne na wietrzenie chemiczne i mechaniczne (TUR —
turmaliny, CYR —cyrkony, RUT —rutyle, DYS —dysteny, STA —staurolity), AND —andaluzyty, GLA — glaukonity, TYT —tytanity; inne objasnienia w tekscie

Brzoéza 1II section (lithofacies coding after Zielinski, 1995)
Contents of heavy minerals in the 0.1-0.2 mm fraction (explanations to Figures 2—5): MNPR — non-transparent minerals, MPR — transparent minerals, AMF —
amphiboles, PIR — pyroxenes, BIO — biotites, CHL — chlorites, EPI — epidotes, GRA — garnets, ODPR — durable minerals (TUR — tourmalines, CYR — zircons,
RUT - rutiles, DYS — disthenes, STA — staurolites), AND — andalusites, GLA — glauconites, TYT — titanites; for other explanations see the text
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Pierwsza warstwa obserwowana w odstonieciu sa ma-
sywne piaski pylaste (SFm) (gt. 2,85-3,35 m), ponad ktory-
mi (gt 2,22-2,85 m) zalegaja piaski gruboziarniste.
Poczatkowo sa to one warstwowane przekatnie wyso-
kokatowo (Sp) (gt. 2,65-2,85 m), a nastgpnie niskokatowo
(S1) (gt 2,22-2,65 m). Powyzej zalega 4-centymetrowa war-
stwa piaskow pylastych (SFm). Miazszo$¢ tej warstwy zmie-
nia si¢ od 4 do 25 cm.

Kolejna warstwe (gh. 1,95-2,18 m) stanowia warstwowa-
ne horyzontalnie piaski gruboziarniste (Sh), z licznymi glad-
kimi i wypolerowanymi okruchami krzemieni i lidytéw
o srednicy do 1 cm.

Na glebokosci 1,25-1,95 m, zalegaja piaski warstwowa-
ne tabularnie niskokatowo (Sl), a profil koncza jednorodne
masywne piaski gruboziarniste (Sm).

JANUSZNO

W profilu Januszno I, o miazszos¢ 2,95 m, dominuja
piaski gruboziarniste i drobne zwiry, sktadajace si¢
z kwarcu z nielicznymi ziarnami lidytow oraz krzemieni
(fig. 3). Profil rozpoczyna si¢ masywnym piaskiem grubo-
ziarnistym ze zwirami o S$rednicy nieprzekraczajacej
0,7 cm (Sm). Powyzej (gt. 2,55-2,77 m) znajduje si¢ pia-
sek roznoziarnisty z domieszka pytu i piasku gruboziarni-
stego (Sm).

Kolejna warstwe (gt. 2,15-2,55 m) stanowi piasek grubo-
ziarnisty (Sm), nad ktérym zalega 30-centymetrowa seria sza-
rosinych itéw (Fm), przewarstwionych kilkakrotnie piaskiem
gruboziarnistym ze zwirami o $rednicy do 2 cm (SGm).
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Powyzej itow (gl 1,60-1,85 m) zalega osad piaszczy-
sto-zwirowy z duza domieszka ilu (SGDm), z pojedynczymi
ziarnami skat ciemnych ($rednica do 1,5 cm) o blaszkowe;j
budowie oraz gladkiej powierzchni.

Ostatnia seri¢ (gh. 0,0-1,60 m) stanowia masywne piaski
gruboziarniste ze zwirami (SGm).

STANISLAWICE

Analizie mineratow ciezkich w stanowisku Stanistawice
poddano dwa profile: Stanistawice I i III (fig. 4). Osady w
nich wystepujace wyksztalcone sa w postaci kwarcowych
piaskow gruboziarnistych ze zmienna domieszka okruchow
skalnych o $rednicy do 2,5 cm, gtownie lidytow, krzemieni
i rogowcoOw.

Profil Stanistawice I, obejmujacy osady o miazszosci
3,00 m, rozpoczynaja (gt. 2,80-3,00 m) warstwowane
przekatnie tabularnie piaski gruboziarniste (Sp), powyzej
ktorych znajduje sig warstwa zorsztynizowanego piasku
(gt. 2,75-2,80 m) z licznymi glazikami (SGm).

Na glebokosci 2,50-2,75 m zalega warstwa piasku gru-
boziarnistego z toczencami ilastymi (Sm/Fm), mogacymi
by¢ porwakami starszych osadow. Powyzej (gt. 2,40-2,50
m) znajduje si¢ kolejna seria zorsztynizowanego piasku ze
zwirami (SGm), ktora podsciela piaski gruboziarniste
(gt. 2,00-2,40 m) o tabularnym warstwowaniu przekatnym
(Sp).

Na glebokosci 1,30-2,00 m wystepuje warstwa piaszczy-
sto-zwirowa z zaburzonym warstwowaniem (Sd), podkre-
Slonym wytraceniami zelazistymi.
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Fig. 3. Profil osadow Januszno (kod litofacjalny wg Zielinskiego, 1995)

Objasnienia na fig. 2 oraz w tekscie

Januszno section (lithofacies coding after Zielinski, 1995)

For explanations see Fig. 2 and the text
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Fig. 4. Profile osadéw Stanistawice I i III (kod litofacjalny wg Zielinskiego, 1995)

Objasnienia na fig. 2 1 w tekscie

Stanistawice I and III sections (lithofacies coding after Zielinski, 1995)

For explanations see Fig. 2 and the text

Kolejna warstwe (gh. 1,15-1,30 m) stanowia piaski gru-
boziarniste warstwowane przekatnie tabularnie (Sp), prze-
chodzace w warstwowane rynnowo (St) (do gt. 0,50 m).

Calos¢ konczy bezstrukturalny piasek gruboziarnisty
(Sm) z licznymi stabo obtoczonymi lub ostrokrawedzi-
stymi krzemieniami i lidytami, o wypolerowanej po-
wierzchni.

Profil Stanistawice III, o migzszos$ci 1,40 m, charaktery-
zuje si¢ na catej dlugosci warstwowaniem przekatnym (Sp).
Buduja go przemiennie warstwy sypkiego piasku gruboziar-
nistego i scementowanego drobnoziarnistego z warstwowa-
niem frakcjonalnym (fig. 4).

NIWA BABICKA

W Niwie Babickiej osady datowane na preglacjat (Ke-
nig, Jankowska, 2001; Nawrocki, 2001; Krupinski i in.,
2004) wystgpuja na glebokosci 35,4-58,0 m. Leza one bez-
posrednio na miocenskich itach, a przykrywaja je drobno-
ziarniste osady piaszczyste zwiazane ze zlodowaceniem

wilgi. Utwory te pod wzgledem litologicznym wykazuja
wyrazng dwudzielnosé (fig. 5).

Dolna ich czes¢ (gt 47,5-58,0 m) jest wyksztatcona
przede wszystkim w postaci piaskow, gtlownie drobno- i bar-
dzo drobnoziarnistych. Poza nimi wystgpuja dwie warstwy
osadow gruboziarnistych: piaski gruboziarniste ze zwirami
(gt. 57,2-58,0 m) oraz zwiry z piaskami gruboziarnistymi
(gt. 50,1-53,5 m) przechodzace ku stropowi w piaski rézno-
ziarniste. Ponadto na glebokosci 55,0-54,8 m wystgpuje
warstewka mutku ilastego (fig. 5).

Gorna czes¢ profilu (gt 35,4-47,5 m) sktada si¢ glownie
z mutkow 1 itow, jedynie w kilku miejscach przewarstwio-
nych piaskami drobno- i bardzo drobnoziarnistymi (gk.
44,5447, 43,5-43.8; 41,2-41,4; 38,6-39,1 i 33,6-35,4 m)
oraz 20-centymetrowa warstwa zwiréw (gt 41,041,2 m)
(fig. 5).

Mimo tak duzego zrdéznicowania facjalnego osady te
posiadaja cechy wspolne: skladaja si¢ gldéwnie z kwarcu
oraz sporadycznie wystgpujacych okruchow krzemieni i li-
dytow.
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Fig. 5. Profil osadéw wiercenia Niwa Babicka

Objasnienia jak na fig. 2

Niwa Babicka borehole section

For explanations as in Fig. 2

WYNIKI BADAN

BRZOZA

W osadach preglacjalnych ze stanowiska Brzoéza II,
wsrod mineratéw cigzkich we frakcji 0,1-0,2 mm, zdecydo-
wanie przewazaja mineraly nieprzezroczyste, ktorych udziat
sigga maksymalnie 73,9%, a jedynie w probce B-II-11 ich
zawarto$¢ spada ponizej 60% (58,9%) (fig. 2).

Wsrod mineratow przezroczystych najwigkszy udziat
osiagaja te odporne zaro6wno na wietrzenie chemiczne, jak
i fizyczne. Najwigcej mineratow z tej grupy stwierdzono
w probce B-II-11 — 29,1%. Jednakze nie widaé wyraznej
dominacji zadnego z nich. Ich udziat wynosi odpowiednio
2,6-10,2% w przypadku turmalinu, 1,5-8,9% cyrkonu,
4,2-11,3% staurolitu oraz 2,4-5,3% dystenu. Jedynie za-
wartos¢ rutylu jest nizsza i waha sig¢ na poziomie 0,3—1,6%
(fig. 2).

Oprécz wyzej opisanych mineralow, kilkuprocentowy
udzial osiagaja jeszcze jedynie granaty (2,5 do 6,8%),

amfibole i pirokseny, ktorych taczna zawarto$¢ w probee
B-II-16 wynosi 3,2% oraz andaluzyty (do 2,7% w probce
B-1I-13) (fig. 2).

JANUSZNO

Osady preglacjalne ze stanowiska Januszno I charaktery-
zuja si¢ niewielkimi réznicami w zawarto§ci mineratéw
przezroczystych i nieprzezroczystych w catym profilu.
W wigkszo$ci analizowanych probek udziat mineralow prze-
zroczystych waha si¢ w granicach 40,7-48,8%, a jedynie
w probcee J-1-7 osiaga warto$¢ 60,9% (fig. 3).

Wsrdéd mineraldw przezroczystych najwigksza role od-
grywaja granaty, ktorych udzial w poszczegdlnych probkach
wynosi od 4,6 do 30,7% 1 maleje w gorg profilu.

Przeciwna tendencj¢ do granatoéw wykazuja mineraty
przezroczyste odporne na wietrzenie chemiczne i fizyczne
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(turmalin, cyrkon, rutyl, dysten, staurolit), ktorych zawar-
to§¢ w osadzie ro$nie w gore profilu, od 12,3% w probce
J-1-11 do 36,2% w J-1-4. Dominuja w$rod nich ziarna turma-
linu, staurolitu oraz dystenu, ktorych udziat sigga odpowied-
nio 0,7-16,1; 2,3-11,3 oraz 1,1-5,8%. Odwrotnie zachowu-
je sie cyrkon, ktérego udzial spada ku stropowi z 9,9 do
2,9%. Zawartos¢ rutylu nie przekracza 2% (fig. 3).
Ponadto w osadzie wigkszy udziat wykazuja jeszcze am-
fibole i pirokseny, ktorych maksymalna zawarto$¢ w probce
J-1-7 wynosi 6,65 1 3,78% (fig. 3) oraz andaluzyty do 2,3%.

STANISLAWICE

Pochodzace ze stanowiska Stanistawice I osady pregla-
cjalne charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia zawartosci mine-
ratéw przezroczystych i nieprzezroczystych. W gorg profilu
maleje udzial mineralow przezroczystych z 48,5% w probce
S-1-9 do 29,5% w probee S-1-2 (fig. 4).

Dominuja wérod nich mineraty odporne zaréwno na wie-
trzenie chemiczne, jak i mechaniczne (turmalin, cyrkon, rutyl,
dysten, staurolit), ktorych laczny udziat sigga od 20,6
do 30,8%. Najwicksza zawarto$§¢ osiagaja: staurolit
(3,9-12,3%), turmalin (4,0-7,7%), cyrkon (3,8-7,5%), dysten
(2,0-6,4%) mniej jest natomiast rutylu (do 2,9%) (fig. 4).

W catym profilu jest mato granatow (1,0-4,5%) oraz mi-
neratlow nieodpornych na wietrzenie fizyczne i chemiczne:
amfiboli, biotytow i epidotdw. Stwierdzono réwniez calko-
wity brak chlorytow. Mineratlem mato odpornym, ktoérego
zawartos¢ osiaga kilka procent jest jedynie piroksen, ktérego
udziat w probkach S-I-9 i S-I-11 wynosi odpowiednio 6,4
i 7,2%, przy udziale ponizej 1% w pozostatych (fig. 4).

Z innych mineratéw przezroczystych wigksze znaczenie
ma jedynie andaluzyt (od 1,25 do 3,5%).

W profilu Stanistawice III ws$réd mineratow cigzkich
wyrazng przewage zyskuja mineraty nieprzeroczyste, kto-
rych udziat w poszczegolnych probkach waha si¢ od 67,1 do
75,1% (fig. 4).

Mineraly przezroczyste sa reprezentowane gldwnie przez
mineraty odporne zaréwno na wietrzenie chemiczne, jak i me-
chaniczne 17,3-23,7%. Ich udzial maleje jednak ku stropowi
profilu. Dominuja ws$rdd nich turmaliny (4,6-9,4%) oraz stau-
rolity (2,5-6,0%), mniej jest natomiast dystenu i cyrkonu (ich
udziat ro$nie w gore profilu) oraz rutylu.

Z innych mineratow wigkszy udziat stwierdzono jedynie
w przypadku granatéw (1,3-5,1%) oraz andaluzytu
(0,5-1,8%).

Mineraty mato odporne na wietrzenie (amfibole, pirokse-
ny, chloryty, biotyty oraz epidoty) reprezentowane sa w mi-
nimalnym stopniu (fig. 4).

NIWA BABICKA

Osady preglacjalne z wiercenia Niwa Babicka charakte-
ryzuja si¢ zmiennym udziatem przezroczystych i nieprzezro-
czystych mineratow cigzkich. W poszczegdlnych probkach
udziat tych drugich waha si¢ do$¢ znacznie i osiaga warto$¢
od 1,25% (probka nr 3, gt. 42,50—42,70 m) do 59,70% (prob-
ka nr 1, gt. 35,80-35,90 m) (fig. 5).

W wigkszosci probek, wsrdd przezroczystych mineratow
cigzkich, dominuja (0,67-21,85%) mineraly odporne na
wietrzenie fizyczne i chemiczne (turmalin, cyrkon, rutyl,
staurolit dysten), sposrod ktorych najwigceej jest ziaren tur-
malinu, od 0,24% w probce nr 3 do 16,21% w probee nr 2.
Z pozostatych mineratéw odpornych w wigkszej ilosci wy-
stgpuje staurolit (maksymalnie do 4,56%) oraz rutyl (do
3,73%). Udziat pozostatych rzadko przekracza 2% (fig. 5).

Obok wyzej wymienionych mineratdéw wystepuja wick-
sze zawarto$ci granatow, jednakze dominuja one w dolnej
(bardziej gruboziarnistej) czgsci profilu. Ich udziat w probee
nr 9 sigga maksymalnie 25,61% ($rednio okoto 10%), nato-
miast w gérnym fragmencie profilu dochodzi maksymalnie
do 4,81% (probka nr 1).

Obok mineraléow odpornych w duzej iloSci wystepuja
rowniez miki: biotyt i chloryt. Jednak ich udzial w poszcze-
gblnych probkach jest bardzo r6zny od 0,05% w probee nr 3
do 38,34% w probce nr 1. Biorac pod uwagg oddzielnie oba
te mineralty wida¢ wyrazne réznice w ich udziale. We
wszystkich probkach dominuje chloryt (0,05-29,24%),
udziat biotytu jest mniejszy, rzadko przekracza 0,5% i jedy-
nie w gornej czesci profilu (probki nr 1 1 2) jest wyzszy —
9,09 1 5,04% (w probkach tych rowniez udziat chlorytu jest
wysoki) (fig. 5).

W osadach tych do$¢ licznie wystgpuje rowniez glauko-
nit. Bardziej widoczne wzbogacenie w ten minerat obserwo-
wane jest w gornej czesci profilu —2,38—12,73% (brak go je-
dynie w probce 3). Natomiast w jego dolnej czgsci glaukonit
osigga maksymalnie 2,47% w probce 7, najczesciej za$ nie
przekracza 1,2% (fig. 5).

W osadach tych wystepuja rowniez pirokseny i amfibole,
jednak ich udziat jest niewielki i jedynie w gérnej czgsci pro-
filu w kilku probkach przekracza 1%. W dolnej czgsci prak-
tycznie mineraty te nie wystgpuja.

Z innych mineratéw cigzkich nalezy wspomnie¢ row-
niez o tytanie. Mimo, ze jego udzial w osadzie nie jest
duzy (maksymalnie 1,77%) to jednak wyraznie wida¢ roz-
nicg w jego udziale w gornej i dolnej czgsci profilu osa-
dow preglacjalnych. W cze$ci gornej zawarto$¢ uranu
ksztattuje si¢ na poziomie 0,16-0,56%, w dolnej za$
0,31-1,77% (fig. 5).
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DYSKUSJA I INTERPRETACJA WYNIKOW

Pod wzgledem sktadu petrograficznego, z glownym
udziatem kwarcu stanowiacego czgsto nawet ponad 99%
osadu, utwory preglacjalne na catym obszarze poludniowe;j
czesei Niziny Mazowieckiej wykazuja duza jednorodnosé.
Jednakze biorac pod uwage spektrum mineratow cigzkich
w nich wystepujacych jednorodnos¢ ta zaciera sig i osady te
mozna podzieli¢ na dwa typy.

Pierwszy z nich charakteryzuje si¢ szerokim spektrum
mineratow cigzkich (ponad 16 réznych grup mineratow)
wérod, ktorych wysoka zawarto$¢ osiagaja jedynie granaty
oraz mineraty bardzo odporne na dzialanie zarowno wietrze-
nia chemicznego, jak i mechanicznego: turmaliny, cyrkony,
staurolity, dysteny oraz rutyle (fig. 2—4). Osady tego typu
wystepuja we wszystkich stanowiskach potozonych na za-
chdd od doliny Wisty (Brzoza, Januszno, Stanistawice). Jed-
nakze obserwuje si¢ w nich pewne réznice wynikajace
z udziatu najczgsciej spotykanych mineratéw. W odstonig-
ciu Januszno dominuje granat (4,6-30,7%), na dalszym
miejscu znajduja si¢ mineraty odporne: turmaliny, cyrkony
i staurolity (fig. 3). Taki zespot mineratéw wykazuje znacz-
ne podobienstwo (poza kolejnoscia udziatu turmalinu i cyr-
konu) do wydzielanej na zachdd od dzisiejszego przebiegu
Wisly serii Lekawicy (Sarnacka, Krysowska-Iwaszkiewicz,
1974; Sarnacka, 1978, 1980, 1982) i regionu centralnego
wyznaczanego przez Kosmowska-Ceranowicz (1966). Z ko-
lei w osadach ze stanowisk Brzoza i Stanistawice udziat gra-
natow jest znacznie mniejszy (1,0-6,8%), dominuja nato-
miast turmalin, staurolit, cyrkon i dysten (fig. 2, 4). Taki ze-
staw mineratow cigzkich upodabnia je do osadow regionu
wschodniego wedlug Kosmowskiej-Ceranowicz (1966) i se-
riit Magnuszewa (Sarnacka, Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974;
Sarnacka, 1978, 1980, 1982), w ktorych cyrkony przewazaja
nad granatami. Takie r6znice w skladzie mineratow cigzkich
Sarnacka (1978) wiaze z akumulacja tych serii z dwoch kie-
runkow. Wedhlug niej seria Lekawicy najprawdopodobniej
zostata ztozona przez Prawiste, seria Magnuszewa za$ repre-
zentuje stozek Prawieprza.

We wszystkich badanych stanowiskach osadow pregla-
cjalnych wystgpuja rowniez mineraty nieodporne na wie-
trzenie chemiczne (amfibole, pirokseny, biotyty i epidoty),
co wskazuje na dostawg materialu ze $wiezych pokryw
zwietrzelinowych, poniewaz nie wystgpuja one wsrod mine-
ratéw cigzkich pochodzacych z osadow neogenskich. Sar-
nacka (1982) z kolei, podajac przyktad wiercenia Lbiska
koto Piaseczna, uwaza ze zrodlem tych mineratow sa skaty
lokalnego podtoza. W osadach analizowanych w niniejszym
opracowaniu mineraty mato odporne w najwigkszej ilosci
wystepuja w dolnych czegsciach profili, co moze wskazywaé
na poczatkowe pobieranie ich ze zwietrzelin, krotko przeby-
wajacych pod wplywem czynnikow niszczacych, a nastgp-
nie coraz starszych, przerabianych wielokrotnie. Analizujac
literatur¢ pod wzgledem zawarto§ci mineratéw nieodpor-
nych (amfibole, pirokseny) w osadach preglacjalnych obszar
poludniowej czgéci Niziny Mazowieckiej mozna podzieli¢

na dwa regiony. Pierwszy z nich obejmuje obszary potozone
w okolicach Kozienic i Magnuszewa, gdzie nie stwierdzono
mineratéw tego typu (m.in. Kosmowska-Ceranowicz, 1966),
badz tez ich udziat rzadko przekracza 0,5% (Sarnacka, Kry-
sowska-Iwaszkiewicz, 1974; Kosmowska-Ceranowicz i in.,
1976; Sarnacka, 1982). Drugi obszar obejmuje okolice War-
szawy 1 tereny znajdujace si¢ na poinoc od niej, gdzie w osa-
dach preglacjalnych stwierdzany byt ponad 6% udziat amfi-
boli i piroksenow (Kosmowska-Ceranowicz, 1976, 1979;
Sarnacka, 1982), a w przypadku osadow z Opalenca k. Cho-
rzeli nawet 27,7%.

Odmienny sktad mineratow cigzkich od stwierdzonego
w analizowanych odstonigciach (Brzéza, Januszno, Sta-
nistawice) napotkano w osadach preglacjalnych nawierco-
nych w Niwie Babickiej. Osady te rdznig si¢ od opisanych
wyzej wysokim udziatem chlorytow, nalezacych do mine-
ratbw stabo odpornych na wietrzenie chemiczne (fig. 5).
Przecigtnie ich udziat dochodzi do 10%, a w osadach grubo-
ziarnistych przekracza nawet 29% (gt. 35,8-35,9 m). Obok
chlorytow bardzo wysoki udziat osiagaja granaty i turmali-
ny, si¢gajacy w niektorych probkach odpowiednio 25,6%
(gt 56,3-56,5 m) i 16,2% (gt. 39,5-39,7 m). Podobnie, jak
w pozostatych stanowiskach rowniez w Niwie Babickiej w
badanych seriach preglacjalnych stwierdzono kilkuprocen-
towy udzial mineralow mato odpornych, gtéwnie epidotu.

Takie spektrum mineralow cigzkich (dominacja chlory-
tow, granatéw i turmalindw) jak w Niwie Babickiej bardzo
rzadko opisywane byto wezesniej w literaturze. Stwierdzono
je jedynie w profilu Zofianéw k. Garwolina (Gadomska,
1968) oraz w Opalencu k. Chorzeli (Batuk, 1987).

Mimo do$¢ rzadkiej obecno$ci chlorytow wsrod mine-
ratéw cigzkich w osadach preglacjalnych (Kosmowska-Ce-
ranowicz, 1966; Sarnacka, Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974;
Kosmowska-Ceranowicz i in., 1976; Kociszewska-Musiat,
Kosmowska-Ceranowicz, 1976; Kosmowska-Ceranowicz,
1976). Kosmowska-Ceranowicz (1979) uznata kompleks
granatowo-chlorytowy za reprezentatywny dla tych wtasnie
osadow 1 odrdzniajacy go od osadow neogenskich i glacjal-
nych. Dodatkowo wiazata go z transportem osadow
z pénocnego-wschodu. Osadami zrodtowymi wedlug niej
miaty by¢ pokrywy zwietrzelinowe skat krystalicznych ma-
sywu biatorusko-mazurskiego platformy wschodnioeuropej-
skiej oraz osadowe skaly kredowe zawierajace materiat wy-
erodowany wcze$niej ze skatl krystalicznych. Doktadna ana-
liza literatury i rozmowa z autorka pozwolity wyjasni¢
zaistniale roznice w opisie tych samych serii. Rozbieznos¢ ta
wynika z pomijania tyszczykéw w wyliczaniu udzialu po-
szczegolnych mineratow cigzkich. Lyszczyki zostaly uznane
przez Kosmowska-Ceranowicz za mineraly, ktére przypad-
kowo mogly znalez¢ si¢ w osadzie i zaburzy¢ obraz calego
spektrum.

Takie podej$cie do zawarto$ci mineratéw cigzkich po-
woduje, ze bez materiatdéw zroédlowych bardzo trudno jest
bezposrednio poréwnywaé wyniki badan autora tego
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opracowania i wyniki uzyskane wczesniej. Dodatkowym
problemem w poréwnywaniu wynikdéw uzyskanych na po-
trzeby niniejszej pracy i wynikow prezentowanych w litera-
turze jest frakcja w jakiej badane byty mineraty cigzkie. Wy-
nika to z faktu, Ze cz¢$¢ badan byta przeprowadzana we frak-
cji 0,05-0,5 mm (Kosmowska-Ceranowicz, 1976;
Kosmowska-Ceranowicz i in., 1976), cz¢§¢ 0,1-0,25 mm
(Sarnacka, 1982), natomiast w niektdrych pracach wielkos¢
analizowanych ziaren nie zostata bezposrednio podana (Ko-
smowska-Ceranowicz, 1966, 1987; Sarnacka, Krysow-
ska-Iwaszkiewicz, 1974; Sarnacka, 1978; Morawski, Stu-
chlik, 1987).

Chcac zatem porownac otrzymane wyniki dla Niwy Ba-
bickiej z prezentowanymi w literaturze, nalezatoby pominaé
w wyliczeniach tyszczyki. Zabieg taki sprawia, ze w analizo-
wanych osadach wsréd mineratow cigzkich dominujaca rolg
zyskuja granaty, ktore przewazaja nad turmalinami i cyrko-
nami. Takie spektrum za$ wykazuje duze podobienstwo do
serii L.gkawicy (Sarnacka, Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974;
Sarnacka, 1978, 1980, 1982) i regionu centralnego (Ko-
smowska-Ceranowicz, 1966).

Na podstawie zawartos$ci poszczegdlnych mineratéw cig-
zkich przezroczystych i nieprzezroczystych w analizowa-
nych osadach preglacjalnych mozna stwierdzi¢, ze osady
zrodtowe byly poddawane procesom wietrzenia chemiczne-
go. Nie mogly by¢ to jednak utwory neogenskie poniewaz
charakteryzuja si¢ one znacznie we¢zszym spektrum mine-
ratéw cigzkich oraz wystgpowaniem prawie wylacznie mi-
neratéw odpornych na wietrzenie chemiczne i fizyczne (tur-
maliny, cyrkony, rutyle, dysteny) (Barcicki i in., 1991; My-
cielska-Dowgialto, 1995) oraz epidoty. Natomiast w
analizowanych osadach preglacjalnych obok mineratéw bar-
dzo odpornych na oba typy wietrzenia wystepuja niejedno-
krotnie w duzych ilosciach (do kilku procent) mineraty nie-
odporne na wietrzenie chemiczne (biotyty, amfibole, pirok-
seny). Dlatego tez nalezaloby stwierdzi¢, ze osadami

zroédlowymi dla osadow preglacjalnych byly réznowiekowe
zwietrzeliny skat pochodzace z wyzyn $rodkowopolskich.
Za takim ich pochodzeniem przemawia przede wszystkim
zmienna zawarto$¢ poszczegdlnych mineratéw mato i $red-
nio odpornych (amfibole, pirokseny, biotyty, chloryty, epi-
doty) oraz odpornych (turmaliny, cyrkony, staurolity, dyste-
ny, rutyle). Przyktadem moga by¢ osady ze stanowiska Sta-
nistawice I, w ktorych obok utworow poddawanych mato
intensywnym procesom wietrzenia (wzbogacenie w amfibo-
le 1 pirokseny oraz spadek udzialu mineratéw odpornych)
wystepuja takie, ktore procesom tym poddawane byty znacz-
nie dtuze;j.

O réznym stopniu wietrzenia chemicznego osadow,
moze $wiadczy¢ rowniez zespdt mineralow cigzkich w pro-
filu Januszno 1. Poczatkowo erodowane byty utwory stosun-
kowo krétko wystawione na wietrzenie chemiczne (selek-
tywne wzbogacenie w granaty), a nastgpnie coraz diuzej
przebywajace w tych warunkach (wzrost udziatu mineratow
odpornych). Dodatkowo mozna przypuszcza¢, ze osad ten
moégt pochodzi¢ z dwoch zrddetl, poniewaz, mimo zmien-
nych ilo$ci granatéw, ilos¢ mineraléw mato odpornych jest
we wszystkich osadach stosunkowo wysoka.

Fakt, ze omawiane osady poddawane byly dlugo-
trwatemu procesowi wietrzenia i prawdopodobnie wielo-
krotnej redepozycji potwierdza réwniez wyliczony dla
wszystkich probek wskaznik wietrzeniowy (Racinowski,
Rzechowski, 1969). W trzech prezentowanych stanowi-
skach (Brzoza, Januszno i Stanislawice) warto$¢ tego
wskaznika nie przekracza 10 i jedynie w dolnej czgsci pro-
filu Januszno osiaga warto$ci wyzsze, si¢gajace do 59 (tab.
1). Taki wzrost wartosci wskaznika wietrzeniowego moze
swiadczy¢ o mlodszym wieku pokryw zwietrzelinowych
erodowanych przez éwczesne rzeki. Stwierdzone w tych
osadach spektrum mineratéw cigzkich i wartosci wskazni-
ka wietrzeniowego w polaczeniu z gruboziarnistym mate-
riatlem wystgpujacym w tych odstonigciach i strukturami

Tabela 1
Wskaznik wietrzeniowy (Racinowski, Rzechowski, 1969)
Weathering index (Racinowski, Rzechowski, 1969)
Stanowisko Brzoza
Numer probki B-II-2 B-1I-4 B-II-7 B-1I-9 B-II-11 B-II-12 B-II-13 B-II-16 B-II-18
Wskaznik wietrzeniowy 3,0 1,7 2,4 2,1 1,2 22 3,4 3,9 1,5
Stanowisko Januszno
Numer probki J-1-4 J-I-5 J-1-7 J-I-11 J-I-13
Wskaznik wietrzeniowy 2,3 6,7 57,0 39,0 12,0
Stanowisko Stanistawice
Numer probki S-1-2 S-1-4 S-1-5 S-1-7 S-1-9 S-1-11 S-111-3 S-111-6 S-111-7 S-1I1-8
Wskaznik wietrzeniowy 2,6 0,8 2,6 0,9 6,7 8,7 2,1 0,9 1,4 1,8
Stanowisko Niwa Babicka
Numer probki NB-1 NB-2 NB-3 NB-4 NB-5 NB-6 NB-7 NB-8 NB-9 NB-10
Wskaznik wietrzeniowy 155,0 13,0 0,8 1,6 26,6 19,6 204,0 23,5 139,0 38,2
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wskazujacymi na wysokoenergetyczne srodowisko akumu-
lacji (struktury masywne i réznego rodzaju struktury
przeptywu linijnego) moga rowniez wskazywac na facje
korytowa. Ponadto, mimo réznorodnego wyksztalcenia li-
tofacjalnego tych osadow, nie da sig stwierdzi¢ réznic w
udziale poszczeg6lnych grup mineratéw cigzkich i warto-
$ciach wskaznika wietrzeniowego.

Odmienne sg wyniki badania osadéow preglacjalnych
z wiercenia Niwa Babicka, w ktorych stwierdzono wysoki
udzial mineratéw z grupy mik i chlorytow. Porownujac te
utwory mozna stwierdzi¢ rdwniez, ze rdznig si¢ one znacz-
nie wartosciami wskaznika wietrzeniowego (tab. 1). Dla
omawianych osadow wskaznik ten przyjmuje zdecydowanie
wyzsze wartosci osiagajac w probce NB-7 nawet wartos$¢
204,0. Dane te wskazywac¢ moga na inne zrodto dostawy ma-
teriatu niz do obszaréw potozonych na zachod od doliny
Wisty, badz tez mlodszy wiek pokryw zwietrzelinowych

stanowiacych materiat Zrodlowy dla analizowanych osadow.
Nie mozna jednak wykluczy¢ takze, ze osady ze wszystkich
stanowisk akumulowane byly przez rzeki ptynace w tym sa-
mym czasie, ktdre czerpaly materiat z tego samego zrédta,
a roznice w sktadzie mineratow cigzkich wynikaé moga
z wyksztalcenia facjalnego utworéw. Osady pochodzace
z Brzoézy, Januszna i Stanistawic, jak stwierdzono wyzej,
moga reprezentowac facj¢ korytowa, te za$ z Niwy Babic-
kiej — facje pozakorytowa. Przemawia¢ moze za tym row-
niez sposodb wyksztalcenia osaddéw serii preglacjalnych
w tym odstonigciu, a mianowicie przewaga osadéw drobno-
ziarnistych. O sytuacji analogicznej do przedstawionej po-
wyzej wspominaja liczni autorzy (Racinowski, 1974; Florek
1 in., 1987; Rizzetto i in., 1998; Ludwikowska-Kedzia,
2000). Zauwazyli oni, ze osady facji korytowej selektywnie
wzbogacane sa w mineraly odporne i granaty, natomiast fa-
cji wezbraniowej w mineraly z grupy mik i chloryty.

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych wynikow badan mozna
stwierdzi¢, ze osady preglacjalne z analizowanych stano-
wisk badawczych mozna podzieli¢ na dwa typy. Pierwszy,
wystepujacy na zachod od doliny Wisty, charakteryzuje si¢
wysokim udziatem granatéw i mineratéw odpornych na wie-
trzenie fizyczne i chemiczne (turmaliny, cyrkony, staurolity,
dysteny, rutyle) i bardzo malym udziatem mineratéw na nie
nieodpornych. Ponadto w zaleznosci od tego jaki minerat,
z najczesciej wystepujacych, dominuje mozna typ ten mozna
podzieli¢ na dwa podtypy bardzo dobrze korelujace si¢ z wy-
nikami uzyskanymi w przesztosci.

Drugi typ spektrum mineraléw cigzkich spotykany jest
na wschdd od doliny Wisty i charakteryzuje si¢ dominacja
chlorytow oraz mineratéw odpornych na wietrzenie fizyczne
i chemiczne oraz granatow.

Stwierdzi¢ nalezy takze, ze utworami zrodtowymi dla
osadow preglacjalnych byly réznowiekowe pokrywy zwie-
trzelinowe powstate na pétnocnym sktonie Gor Swigtokrzy-
skich i Wyzyny Lubelskie;j.

Powyzsze dane oraz sposob litofacjalnego wyksztalcenia
tych osadow moga wskazywaé na facjalne zréznicowanie
analizowanych osadow. Osady potozone na zachdd od doli-
ny Wisty moga reprezentowaé facje korytowa, na wschod
za$ wezbraniowa.

Bardzo wazny wniosek wynika z przeprowadzonego po-
réwnania wynikow uzyskanych przez autora i tych zawartych
w literaturze. Z powodu r6znej metodyki badawczej, réznego
podejscia do poszczegdlnych mineratdow, a takze frakeji w ja-
kiej dokonywano analizy mineratow cigzkich, nalezy ostroz-
nie podchodzi¢ do wynikéw starszych opracowan.
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SUMMARY

Preglacial deposits from the southern Mazovian Lowland
were defined in the second decade of the 20th century
(Lewinski, 1928a) but researches were limited only to pe-
trology (Lewinski, 1928a, b; Lewinski, Rézycki, 1929;
Roézycki, 1929; Luniewski, 1930; Sawicki, 1934a, b;
Sujkowski, Rozycki, 1937).

A wide range of sedimentological analyses has been em-
ployed for about 50 years, including heavy mineral analysis of
Preglacial sediments, which is a significant reaearch method
(e.g. Lydka, 1953; Riihle, 1954; Glodek, 1957; Gadomska,
1959; Mojski, 1964; Kosmowska-Ceranowicz, 1966, 1979,
1987; Sarnacka, Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974; Baraniecka,
1975; Kociszewska-Musial, Kosmowska-Ceranowicz, 1976;
Kosmowska-Ceranowicz et al., 1976; Makowska, 1976;
Sarnacka, 1978, 1980, 1982; Fret, Makarewicz, 1989).

Heavy mineral analyses were performed on samples
taken from Preglacial deposits from three sites situated in the
Kozienicka Plain (Brzéza near Kozienice, Januszno near
Pionki, Stanistawice near Kozienice) and the Niwa Babicka
borehole near Ryki, situated in the Zelechéw Upland and
drilled for the need of the Geological Map of Poland at
a scale of 1:50,000, Zelechéw sheet (Zarski, 2001). Such
a choice was dictated by easy accessibility of these depos-
its and previous dating made with other methods (Kos-
mowska-Ceranowicz, 1966; Makowska, 1969; Zarski,
1996a, 2001; Krupinski et al., 2004). Heavy mineral analy-
ses were performed for the 0.1-1.2 mm fraction. The

percentages of each group of heavy minerals were deter-
mined assuming that the sum of transparent and
non-transparent minerals is 100%.

Results of the analyses allow categorising the deposits into
two types. The first one, recognized in Brzoza, Januszno and
Stanistawice, contain large amounts of garnets and minerals
resistant to chemical and mechanical weathering: tourmalines,
zircons, staurolites, disthenes and rutiles. However, these de-
posits are differentiated regarding the content of dominant
heavy minerals. In Januszno, garnets (4.6-30.7%) predomi-
nate over resistant minerals (12.3%-36.2%). This mineral
spectrum is characteristic of the fekawica series recognized
west of the present-day Vistula river valley (Sarnacka,
Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974; Sarnacka, 1978, 1980, 1982)
and of the central region (Kosmowska-Ceranowicz, 1966). In
Brzéza and Stanistawice, resistant minerals (16.4-28.7%)
outnumber garnets (1.0-6.8%), which is characteristic of the
Magnuszew series (Sarnacka, Krysowska-Iwaszkiewicz,
1974; Sarnacka, 1978, 1980, 1982) and the eastern region
(Kosmowska-Ceranowicz, 1966). Proportions of other groups
of heavy minerals are inconsiderable. The differences in the
heavy mineral content can result from different transport di-
rections (alluvial fan of the pra-Vistula probably represents
the Lekawica series and the pra-Wieprz fan is manifested as
the Magnuszew series) (Sarnacka, 1978).

The second type of the Preglacial deposits was recog-
nized in the Niwa Babicka borehole. These deposits contain
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several tens percent of chlorites (up to 26% in a sample from
35.8-35.9 m depth), garnets and tourmalines (25.6% in
a sample from 56.3-56.5 m depth and 12.96% in a sample
from 39.5-39.7 m depth, respectively). Percentages of other
heavy minerals are inconsiderable and only zircons,
staurolites and rutiles constitute several percent. Such a com-
position of heavy minerals has been very rarely reported in
literature (Gadomska, 1968; Batuk, 1987), but the gar-
net-chlorite complex is recognized as typical for the
Preglacial deposits (Kosmowska-Ceranowicz, 1979) and it
distinguishes them from Neogene and Pleistocene ones.

Results of the analyses allow inferring that the sources of
Preglacial deposits found in the southern Mazovian Lowland
were regolith covers of various ages developed along the
northern border of the Holy Cross Mountains and Lublin Up-
land, where very intense chemical weathering took place
(absence of minerals non-resistant to chemical and mechani-
cal weathering). The differences in the content of heavy min-
erals can result from different transport directions and differ-
ences in deposit (channel or flood) facies. Deposits found
west of the Vistula river valley can represent channel facies,
whereas those observed to the east — flood facies.
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