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LE PROFIL DU LOESS A NIELEDEW SUR LE PLATEAU
' DE LUBLIN A LA LUMIERE DE L’ANALYSE
DE MINERAUX LOURDS

' Résumé de l’auteur

On. présente les résultats de l’analyse de minéraux lourds de trois séries de loess
d’age divers a Nieledew. Les séries se caractérisent par des proportions variées de
minéraux particuliers et par leurs dimensions différentes. Les résultats obtenus et
ieur comparalson avec d’autres: profxls du loess sur -le’ Plateau” de Lublin semblent
indiquer que c’est le faciés du loess dont l'influence sur cette différenciation miné-
ralogique est décisive. Les effets de T’altération dans les sols fossxles et le sol récent
dans le loess de Nxeledew sont relatlvement faibles.

Dans la littérature consacrée aux formations quaternaires du Pla-
teau de Lublin existe déja un nombre considérable de travaux qui
présentent les résultats de l'analyse de minéraux lourds séparés du
loess Dobrzanski, Malicki, 1949; Jahn, " Turnau-Mo-
rawska, 1952; Malinowski Mojski, 1964; Cegla, 1965
Gwézdz Racinowski, 1968). Tous ces travaux permettent de
tirer des conclusions générales quant au. caractére des minéraux
lourds dans les loess. Il nous font défaut pourtant des études dont les
résultats auraient représenté chrectement les coupes particuliéres et
suggéré des conclusions quant & ’age du dépdt, quant aux processus
d’accumulation, quant au genre de transformations subies par la
suite de l'altération etc, La tentative d’'une telle direction des recher-
ches avait été entreprise grace a linitiative du Prof. H. Marus z-
czak en 1966 et une partie deses résultats aété déja publiée (M a-
ruszczak, Racinowski, 1968). L’'idée d’'une étude des miné-
raux lourds 4 Nieledew est due a Dr. J. E. Mo jski. Dans la coupe -
de Nieledew il y a 4 séries de loess, séparées, les unes des autres, par
des sols fossiles (Mo jski, 1956, 1965). Les échantillons ont été ra-
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massés en avril 1968 a la proximité d’anciens puits 1 et 7. Dans les
puits nouveaux la situation était un peu différente par rapport a celle
décrite par Mo jski (1965, p. 151 - 159). Non seulement les puissan-
ces des séries particuliéres de loess et des sols ont changé un peu.
Un peu différente était aussi la succession des couches (étant donné

aussi un faciés un peu autre du dépdt). L’état actuel des choses, pré-

senté sur le profll sommaire (fig. 1), est comme il suit:
La partie sommitale du profil est représentée par les échantillons
ramassés 10 m envirén a gauche du puits 1.
Série IV de loess:
couche 16 — sol du type de tchernoziom (échantillon 1)
» 15 — loess en forme de faciés subaérien (échantillons 2 a 5),
un peu gleyifié a la base (échantillon 6)
» 14 — loess en trainées; faciés de solifluxion (échantillon 7)
Série III de loess:
couche 13 — sol fossile, horizon d’humus (échantillons 8, 9) et hori-
o -zon illuvial (échantillons 10 4 12)
"y 12 — loess a faciés subaérien (échantillon 13)!
La continuation du profil constituent les dépdts de la paroi de la
carriére & la place d’ancien puits 7:
"Série III de loess:
couche 11 — loess a faciés de solifluxion (échantillon 14)

Série II de loess:

couche 10 — horizon d’accumulation du sol foss1le, tchernoziom

(échantillons 15 et 16) et ’horizon éluvial (échantillons
17 et 18)
» 9 — horizon illuvial du sol fossile en forme d’un loess argi-
leux (échantillons 19 3 23)
La fin du profil constitue le dépdt situé 4 25 m au sud de 'ancien
puits 72:
Série II de loess:
couche 8 — loess alluvial, stratifié (échantillon 24)

- Le profil du loess 4 Nieledew que nous venons de présenter est
particuliérement commode du point de vue de I'étude analytique, car
les résultats en tirés rendent possible une tentative de réponse & trois
problémes: {

1 Nouveauté par rapport au puits ancien, dans lequel il y eu du loess
en faciés de solifluxion.’
2 L’étude n’a pas embrassé la premiére, la plus ancienne série de loess.
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Fig. 1. Profil synthétique du loéss de Nieledew

1. Est-ce que les résultats de Panalyse de minéraux lourds reflé-

tent les processus pédogénétiques?

2. Les analyses reflétent-elles le processus d’accumulatlon du loess,

exprimé entre autres par son caractére facial?

3. Est-ce que la différenciation de I’association de minéraux lourds
est liée & ’age du loess et peut constituer la base & une corrélation
de ses séries particuliéres sur tout le territoire du Plateau de Lublin?
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Dans la présénte note le complexe de loess limité par des sols fos-
siles est appelé série. Le terme faciés est entendu selon la définition
de Mojski (1965). Pour les séries particuliéres du profil du sol
nous usons la notion d’horizon (couche). Nous employons également
le schéma général suivant: A; — horizon d’accumulation humifére,
Ay — €éluvium (horizon de lavage), B — horizon illuvial (ou sont dé-
posées les particules lavées de I'horizon précédent), C — roche-meére,
g — taches de gleyification. Les horizons intermédiaires sont mar-~
qués par des symboles complexes. Pour simplifier la nomenclature
on va traiter les horizons de sol particuliers comme des parties des
séries au sens geologlque du mot.

LA METHODE D’ETUDE

Les minéraux lourds ont été séparés au bromoforme de la masse
entiére de Péchantillon. La fraction lourde ainsi obtenue contient des
grains dont les dimensions varient considérablement par leur nature.

D’ol1 le nécessité d’une méthode qui permettrait d’apprécier les pour-

centages réels. Si I'on compte simplement les grains on arrive a des
erreurs au profit des minéraux a grains petits. Par contre, les mé-
thodes basées sur le calcul de la surface des grains ou bien sur la
mesure de leurs sections favorisent les grains plus gros?,

Dans notre note on a employé trois méthodes de présentation de
la composition minéralogique:

1. le nombre de grains en pour cents (n%o);

2. les pourcentages calculés d’aprés les sections maximales du con-
tour du grain, c’est-d-dire caractérisant leur élongation (au cas de

-certains minéraux, du zircon ou du rutile par exemple cette section

maximale correspond @ I'axe Z). Les résultats obtenus par cette mé-
thode sont marqués comme les pourcentages linéaires (L%o);

3. les pourcentages calculés a l'aide de la formule proposée par
P.V.Pokrovskij, et al, (1966) dans laquelle le nombre et la-lon-

gueur des grains permettent de calculer les volumes en pour centst:

3 Une revision critique des méthodes employees jusqu’ici a été pubhee
recemment par D. Van Harten (1965).

4+ ftant donné Padmission de L comme la plus longue section inscrise
dans le contour du minéral donné, la notion ,,pourcentages volumlques
n’est pas adéquate dans ce cas-ci.
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ol: V — le volume du minéral donné en pour cents, L — la somme
des mesures de la longueur des sections et n — le nombre de grains
du minéral donneé. ; i
Entre les trois maniéres de présenter la compos1t1on m1nera10g1—
que il y a une relation distincte (possédant le caractére d’une fonction
linéaire). Cette relation est illustrée par les fig. 2 et 3 qui pr'ééentent
% et "%
L% V%
la dimension du grain donné et la dlmensmn moyenne pour 1’echan—
tillon. ;
Il résulté de tout cela que s’il s’agit du loess il nous est egal en
quelles valeurs les pourcentages sont présentés. Etant donné que dans
les travaux récents les résultats des analyses de minéraux lourds des
loess du Plateau de Lublin ont été exprimés en pourcents des grains
(Gwézdz Racinowski, 1968; Maruszczak, Racinow-
ski, 1968) on a gardé en général cette maniére de présentation des
résultats afin de faciliter les comparaisons. Comme le critére de com-
paraison supplémentaire pour un matériel donné on a introduit I’ana-
lyse de la taille des minéraux lourds, de leur taille moyenne et de la
répartition des espéces particuliéres par rapport aux classes de di-
mensions. .
Afin de faciliter la présentation des changements de la compo-
sition m1neralog1que on a introduit des indices calculés d’apreés le con-
tenu en minéraux a résistance variable par rapport 4 Daltération chi-
P . 5. N.S N -0 N i
mique et des1n’oegrat1on mécanique’: 00 S et NLs otu: N — mi
néraux fragiles (amphibole, biotite, pyroxéne), S — minéraux a ré-
sistance moyenne (apatite, épidote, grenat, sillimanite) et O — miné-
raux résistants (zircon, disthéne, rutile, staurctide; tourmaline).
L’appréciation des changements de la composition minéralogique
est basee sur les calculs selon la formule de J. C. Frye, et al (1960)
X1 Y,
X, Ys

le changement du quotient

par rapport a l’ecart entre

= Z ou X, est le mmeral-repere dans la zone-repére, Xy —

5 La. division des minéraux a été admise aprés L. B. Rukhin (1961).
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minéral-repére dans la zone analysée, Yy — minéral dont le change-

ment est tracé dans la zone-repére, Y, — minéral dont le changement
est observé dans la zone analysee 100 — Z donne la perte en pour
cents.

Dans notre note comme 1’élément de repére nous avons admis la
somme de minéraux’ résistants, tandis que le facteur Y constituaient
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Fig. 2. Changement de la valeur de né’ par rapport & celle de R
o .
‘ R — différence entre les dimensions moyennes de minéraux particuliers
et la dimension moyenne de tous les minéraux lourds ensemble, dans l’échan-

tillon

les sommes de minéraux fragiles et a résistance moyenne substituées
séparément. Nous avons constaté aussi qu’il suffit de se servir des
seules valeurs d’indice Z sans avoir calculé la perte en pour cents.
Afin de les différencier, on a marqué supplémentairement les indices
et ainsi l'indice Z;N présente les changements des minéraux fragiles
par rapport aux résistants ou la zone de repére est représentée par
Péchantillon provenant de la partie basale de toute série de loess.
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Z;S présente le changement des minéraux a résistance moyenne par
rapport aux résistants, ZoN exprime le changement des minéraux
fragiles par rapport aux résistants, la zone de repére étant représentée
par léchantillon provenant d& la partie basale du profil entier
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Fig. 3. Changement de la valeur 39/'/’ par rapport & celle de R
b .
R — différence entre les dimensions moyennes de minéraux particuliers

“et la dimension moyenne de tous les minéraux lourds ensemble, dans I’échan-
“tillon :

Y

(échantillon 24), Z,S — le changement des minéraux & résistance
moyenne, la zone de repére étant la méme qu’avant.

En une telle conception l'indice Z est traité d’une facon plus large
que dans l'ouvrage de Frye, et al. (1960) et exprime la perte ou
Paugmentation d’'un groupe de minéraux dans une série donnée de
loess (indice Z;) ou dans le profil entier du loess (indice Z,). Les va-
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leurs supérieures 2 1,0 expriment ’augmentation de I’élément analysé
par rapport.a sa presence dans la couche-repére, tandis que les va-
leurs au-dessous-de 1,0 — sa perte dans le dépébt.

LES RESULTATS DE L’ETUDE

LES DIMENSIONS DES GRAINS DE MINERAUX LOURDS

Les minéraux lourds provenant du loess de Nieledew présentent
des dimensions des grains comprises en principe a l'intérieur de la
classe de 10 4 & 110 u. Leur taille moyenne est de 45 u enyiron, les
minéraux transparents étant un peu plus gros (48 u en moyenne).
Parmi ceux-ci les dimensions un peu moindres que la valeur moyenne
possédent le zircon et le rutile tandis que l’amphibole, la biotite, le
disthéne, le grenat, la pyroxéne, la staurotide et la sillimanite ont des
tailles un peu au-dessous de la moyenne. Les autres espéces transpa=
rentes sont variables par rapport a la Valeur'moyenn/e. Le plus grand
nombre de grains est situé dans la classe de 30 & 50 u. Dans les
“classes voisines, de 10 4 30 x et de 50 4 70 u il y en a un pew moins.

Si I'on considére la répartition des minéraux lourds dans les
fractions granulométriques et leur taille moyenne par rapport :au
profil vertical (fig. 4) on peut distinguer 2 groupes. Le premier est
constitué par I’amphibole, la biotite, le grenat et les minéraux opa-
ques qui réagissent vivement au changement du facies sédimentaire.
Au second — révélant une relation plus faible au caractere lithologi-
que du loess — appartiennent le zircon et le rutile. Les autres miﬁé-
raux, tenant compte de leur nombre faible, sont difficiles & classei'
dans ces groupes. :

Selon la taille des grains des minéraux lourds la série II de
loess peut étre subdivisée en 3 parties. La partie inférieure (cou~
che C) se caractérise’ par le meilleur triage des grains dont le maxi-
mum de fréquence se situe dans la classe de 30 a 50 u. La partie
moyenne (couche B) posséde des minéraux répartis dans un intervalle
plus large de dimensions, avec le maximum de fréquence dans la
classe de 30 & 70 u (le cortége minéral devient plus riche en grains
au-dessus de 70 u). La partie supérieure de la série II (couche A,
A,) est rapprochée a la premiére, inférieure, étant donné pourtant un
triage un peu plus faible. Il y augmente non seulement la proportion
de minéraux plus gros, mais aussi'le contenu de la fraction de 10
&'30 u. On constate aussi qu’en intervalles verticaux étroits apparais-
sent des différences notables en contenu des fractions particuliéres.
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Tableau I

La dimension moyenne des grains de minéraux lourds dans le loess de Nieledew (en microns)
w2
o 3 2 o ® 5
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82| % |fsSB2 55|58 §F | % |2 5|8 A |5 5, 5 & 2|88 &
1 A 40 39 41 48 40 40 60 34 35 41 - 38 40 42 50 - 20
2 C 40 37 41 53 42 47 37 38 44 42 - 41 - 33 — — 47
3 v C 42 35 46 51 46 58 70 41 57 43 | 55 49 — 41 57 — 42
4 C 43 39 45 53 46 52 53 34 80 50 — 53 - 47 — - 70
5 C 42 37 44 60 40 42 47 40 33 40 - 48 - 41 40 - 50
6 Cg 34 29 37 40 50 37 45 34 32 35 50 45 — 29 55 — 38
7 C 32 29 35 41 35 33 60 33 45 43 40 56 - 28 60 — 60
8 1Az 41 38 | 4 53 39 50 62 37 80 47 — 49 — 41 73 — 36
9 A; 44 42 46 57 46 59 35 41 47 44 - 47 — 43 63 —_ 46
10 AY/B| 49 | 44 | 54 | 56 | 38 | 4 | 56 | 56 | 66 | 54 | 30 | 58 |110 | 51 - 70 | 63
11 o |B 50 45 53 77 45 58 50 44 - 57 — 64 - 52 80 — 60
12 B 55 52 57 61 53 56 70 51 73 60 — 68 95 48 — — 58
13 C 55 | 52| 56 | 73| 53 {6 | 8 | 47| 70 | 52| 30 | 6 | 0 | 49 | — — | 50
y 14 C 62 | 59 | 63 | 73 | 65 | 8 | 76 | 55 | 70 | 55 — | 671 1 — | 61 - — 74
15 Ay 50 | 48 52 64 | 41 49 50 49 60 47 — 62 — 53 78 — 38
16 Aq 47 45 49 52 44 44 52 45 50 51 30 65 70 47 77 70 43
17 Ai/Az 46 46 .47 44 52 55 73 42 65 47 37 64 50 40 98 — 47
18 A 52 52 52 56 | 60 53 40 49 60 54 — 67 - 55 — 60
19 II A;/B v46 46 47 67 43 52 35 40 50 48 35 45 70 45 65 — 56
20 B 50 50 49 75 43 59 53 45 55 51 40 48 - 52 60 - 53
21 1B 54 50 55 78 55 57 53 49 66 43 — 53 — 53 70 — 20
22 B 54 51 56 58 67 74 50 50 60 63 60 50 — 52 50 — 56
23 B/C 51 49 | 52 71 33 57 47 48 55 51 — 58 — 52 — — 37
24 C 43 41 44 51 40 50 50 38 — 42 40 43 — 43 — — 56
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Cette différenciation est particuliérement remarquable parmi les mi-
néraux opaques (fig. 4, tabl. I). La répartition de principaux mine-
raux transparents selon la taille souligne encore davantage les parties
distinguées de la série II. Tous ces minéraux, au passage entre les
couches C et B, montrent une augmentation du nombre de grains
grossiers, ce qui s’observe sur l'exemple de l'amphibole (la plus
grande taille des grains en toute la coupe étudiée), de la biotite, du
rutile et, partiellement, du zircon. Le passage de la couche B a la
couche A, se caractérise par une diminution de la taille des grains,
étant donné qu’en partie centrale de cette couche il y a une addition
de grains grossiers. De facon pareille est marquée la limite entre les
couches A, et A,. La proportion de grains minéraux les plus fins
vy augmente, le contenu des fractions grossiéres augmentant & la fois. -
Celles-ci, vers le sommet de la couche A; augmentent aux dépens. de
la proportion de grains appartenant & la classe la plus fine.

La série III de loess, §'il s'agit de la taille des grains
.de minéraux lourds, rappelle la majorité des échantillons provenant
de la série II. Elle se caractérise 3 la fois par une dispersion granulo-
meétrique considérable des minéraux lourds dont le maximum de fré-
quence se situe dans les classes de 30 &4 50 u et de 50 4 70 u. En
partie inférieure (couche C) les grains des minéraux sont relative-
ment le mieux triés (un nombre insignifiant de grains est situé dans
les fractions de 10 & 30 u et au-dessus de 70 u). La partie centrale
(couche B) se caractérise par une plus grande proportion de grains
les plus fins. En partie supérieure (couche A,) il y a un distinet dé-
placement des dimensions des grains vers les classes plus fines —
30 &4 50 u au début et 10 4 30 u ensuite, au sommet. Les limites entre
les parties particuliéres de la série IIT de loess sont également mar-
quées par le changement des dimensions des minéraux transparents.
La limite entre les séries II et IIT est soulignée par l'apparition des
grains grossiers (au-dessus de 90 u). Les dimensions des minéraux
particuliers dans la couche C ne changent pas. Les seules amphiboles
montrent une augmentation des fractions de 70 a 90 u, tandis que la
biotite — de 50 4 70 u — aux dépens des grains plus fins. La couche
B se distingue de la couche C par une augmentation des fractions
fines dans le cortége des minéraux lourds. Ceci est particuliérement
distinct au cas de la biotite, de ’amphibole, dans lesquelles la propor-
tion de grains au-dessous de 50 u s’accroit et de rutile qui augmente
le nombre de grains au-dessous de 30 u. Au méme temps il y a une
certaine augmentation des composants plus grossiers. Le cortége mi-
néral est moins bien trié. Vers le sommet de la couche B le triage
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des minéraux augmente, les grains devenant au méme temps de plus
en plus fins. La limite entre la partie centrale et supérieure de la
série IIT est bien marquée, mais les minéraux particuliers la marquent
de maniére variable. Parmi les amphiboles et les biotites on observe
une augmentation de la proportion de grains fins aux dépens des
fractions grossiéres. Le zircon et le rutile deviennent plus riches en
grains grossiers. Dans la couche A4, le contenu des fractions fines
augmente vers le sommet (amphibole, zircon et rutile principalement),
étant donné qu’au sommet-méme de la couche il y a une faible
augmentation de la proportion de grains au-dessus de 90 u.

La série IV de loess différe des séries précédentes par
sa répartition des dimensions des minéraux lourds. Le cortége est
plus fin et mieux classé. Les minéraux sont groupes principalement
dans la classe de 30 & 50 u (il y en a moins dans les classes voisines).
I1 y a trés peu de grains au-dessus de 90 u. La série IV peut-étre sub-
divisée essentiellement en deux parties. La partie inférieure (loess
en trainées et un peu gleyifié — la partie inférieure de la couche C)
se caractérise par les minéraux lourds les plus fins dans le profil
entier de Nieledew. En partie supérieure (le reste de la couche C) les
grains sont un peu plus grossiers, tandis que les changements de
leurs dimensions sont trés monotones. La couche A, est relativement
peu différenciée. On y remarque un triage un peu meilleur et une
proportion un peu plus forte de grains de la fraction de 10 a 30 w.
La répartition des dimensions des grains transparents dans la série IV
différe nettement de celle de la série III. On observe aussi des diffé-
rences entre les parties inférieure et supérieure du loess a Lintérieur
de la série IV. Parmi les minéraux transparents il y a une faible
augmentation du contenu en grains grossiers au sommet de la couche
C. Dans la couche A; le contenu en grains plus fins s’accroit nette-
ment (amphibole et biotite sont dépourvues des grains des fractions
plus grossiéres).

Les résultats présentés ci-haut permettent de constater des diffé-
rences entre les séries particulieres de loess de Nieledew, exprimées
par le changement des dimensions des minéraux lourds. Dans le loess
de la série III les éléments particuliers sont représentés dans des in-
tervalles granulométriques plus larges, le cortége est moins classé. La
série II en partie supérieure et moyenne se rapproche, s’il s’agit de
la granulométrie de ses minéraux lourds, au matériel lui superposé,
tandis que sa partie basale contient des minéraux plus fins et mieux
classés. Dans les trois séries de loess étudiées, au sommet il y a des
grains de minéraux plus fins par rapport & leurs parties centrales.
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LA COMPOSITION MINERALE

Les éléments principaux de la fraction lourde constituent les mi-
néraux opaques suivis, en ordre de I'importance décroissante, par le
zircon, le rutile, le grenat, l’amphibole, la biotite et 1’épidote. Les
autres minéraux sont moins nombreux et leur contenu ne d‘epasse en
~ général pas 5%. ‘

~Etant donné que le caractére physmgraphlque des minéraux trans-
parents particuliers varie peu dans tout le profil étudié, aussi bien
dans les séries de loess que dans les horizons de sols; la caractéristi-
que du loess de Nieledew est basée sur les changements du contenu
en minéraux particuliers en coupe verticale (tabl. II).

Le contenu en minéraux lourds particuliers permet de subdiviser
les séries de loess de Nieledew en mémes parties 4 peu prés qu’au
‘cas de la taille de ses éléments. La partie inférieure de la série III
(couche C) se cacarctérise par le moindre contenu en minéraux opa-
ques par rapport a la série entiére. Parmi lés minéraux transparents,
4 cobté du zircon et du rutile, un réle important est joué par I’amphi-
bole et le grenat. En partie centrale de la série II (couche B) la pro-
portion de minéraux résistants augmente nettement (du rutile princi-
palement). Le changement de la proportion de ‘minéraux résistants est
paralléle au changement du contenu en minéraux & résistance moyen-
_ne, ce qui est nettement marqué par une variabilité faible de la va-
leur de Tindice S/O (fig. 5). Par contre, la proportion de minéraux

- fragiles varie considérablement. Ceci concerne avant tout l’amphi-~

bole. Son contenu augmente vers le haut de la couche B, atteignant
la valeur maximale a son sommet. En partie supérieure (couches A,
et A;) on observe une certaine direction des changements de la taille
des grains minéraux. Vers le sommet augmente le contenu joint en
minéraux fragiles, de 12 a 20% environ, de méme que ¢elui en mi-
néraux § résistance moyenne, de 13 4 21% environ, le contenu en
- minéraux résistants diminuant conformément. Tl est remarquable que’
dans le groupe de minéraux fragiles la biotite prend le dessus sur
Pamphibole. En plus, dans la couche A, le contenu en chlorite est le
plus bas par rapport au profil entier. v

La série II passe a4 la série III sans une dlfference marquée
en composition minéraleb. I y a une continuité non seulement s’il
~ sagit des indices minéraux mais aussi au domaine des proportions de

§J E. MOJSkl (1965) constate a la base de la série IIT des fragments
du sol fossile de la série II.



- Tableau II

La composition des minéraux lourds dans le loess de Nieledew (en pourcentages quantitatifs)

2 g ' § 'g_a - Minéraux transparents (3 = 1009%)
._g. R S % & % 5 © % o 3 2 g
= o 5 b= : =
E 08| § |8 |82 |2l 2! 8 218 |s|%8 | %8¢
Sl e | f |Z°3 2% B R |z |E|g|%!=2|2 |8 |8 |28 |5 £|G&
2 | 3 %z |S§2 |58 < | < | & |0 |KR |A |8 |0|C | & | & |&|&|F
1 Ay 0,16 354 | 11,3 33 13,3 2,0 22,7 2,7 9,3 16,3 0,4 17,0 1,3 - 0.4
2 C 0,14 36,0 | 15,0 4,0 12,6 20 20,5 2,0 8,6 — 13,1 — 17,3 — — 4,0
3 C 0,16 31,7 | 19,8 3,3 7,3 0,7 252 | 2,0 7,3 1,3 . 12,5 —_ 14,6 20 — 4,0
4 C 0,16 425 | 149 | 46 4,6 1,9 32,0 | 0,7 52 — 14,5 — 20,3 — - 1,3
5 c 012 | 371 | 151 | 40 | 158 | 20 | 282 | 20 | 40 | — | 104 | — | 170 07| — | 07 "
6 Cg 0,11 42,3 | 19,0 3,3 7,2 39 | 20,4 33 5.2 0,7 | 11,3 — 19,8 1,3 — 4,6
7 C 0,07 45,2 86 | 40 119 1,3 19,8 2,6 4,0 53 4,7 — 33,8 0,7 — 13,3
8 Ay | 015 | 503 | 72| 46 | 79| 39 | 216 | 13| 719 | — | 11,9 24 20| — | 33
9 As 007 | 456 | 71| 32| 77| 13 308 1,9 | 90 71 22| 25| — | 32
Ai/B 0,04 45,7 7.9 4,6 5,9 3.3 32,2 3 6,6 1,3 8,5 0,7 23,0 — 0,7 2,0
B 0,15 40,5 8,6 2,6 6,6 2,6 394 — 5,3 - | 1713 — . 23,0 0,7 — 3,9
B 1 0,12 37,2 | 11,1 | 4,6 8,6 39 | 26,3 2,0 4,6 — 16,6 1,3 184 — — 1726
C 0,18 37,8 5,9 39 4,6 0,7 | 25,6 1,3 3,3 07 | 244 | 0,7 | 25,6 — — 3,3
C 0,05 38,7 78 | 4,2 10,3 3,0 30,7 1,2 4,8 — 13,3 - 22,3 — — 24
A 003 | 453 | 66| 59| 99| 33 29| 33| 85| — | 67] — |230] 33| — | 26
A 002 | 462 | 33|59 | 79| 33 [ 342 20| 66 | 07 | 57| 07 | 250 20 | 07 | 20
| AyJA; 006 |462 | 39| 39 | 39| 19 | 300 1,3 | 65| 19| 64| 07 | 335 32| — | 3
Az 0,05 47,8 5,8 3,9 5,3 0,7 49,5 2,0 72 | — 1,9 — 23,0 — — 0,7
A»/B 0,11 428 | 104 | 39 5,9 1,3 282 1,9 5,9 1,3 9,8 1,3 25,5 1,3 — 3,3
B 0,14 39,8 3,9 52 52 2,6 37,5 1,3 8,6 0,7 8,0 — 20,4 2,0 — 4,6
B 0,14 43,1 79 2,6 6,6 3,9 28,3 33 3,9 - 13,2 — 28,5 1,3 — 0,7
B 0,10 43,5 9,2 2,0 8,5 1,3 38,5 1,3 7,8 - 17,0 1,3 17,0 1,3 - 33
B/C 0,18 45,6 | 10,3 1,9 2,6 1,9 36,5 2,6 7,7 — 10,2 - 24,4 - — 1,9
C 019 | 339|158 | 13| 52| 26 |3,5| — | 59 | 07 159 | — |178| — | — | 33
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minéraux particuliers. Le seul contenu en minéraux opaques dimi-
nue. En partie inférieure de la série III (couche C) le contenu en mi-
néraux i résistance moyenne, du grenat principalement, augmente
progressivement vers le sommet aux dépens des minéraux fragiles et
partiellement méme résistants. En partie centrale de la série III
(couche B) la proportion d’amphibole, de biotite et partiellement de
grenat diminue vers le haut. Par contre, le contenu en minéraux ré-
sistants augmente. La partie supérieure de la série III révéle de cer-
taines analogies 4 la couche correspondante de la série III, exprimées

par une proportion accrue de minéraux opaques et par une augmen-.

tation des indices N/O et S/O. Les valeurs de I’indice N/S se compor-
tent différemment et ressemblent aux changements observés dans la
couche A, de la série II. Le fait caractéristique constitue également
le contenu maximum en chlorite au sommet de cette partie de la
série III.

La limite entre la série III et la série IV de loess est marquée
par une augmentation de la proportion de rutile, d’amphibole et de
biotite, tandis que le nombre de grenats diminue. Ce caractére du

cortége minéral ne concerne que la partie inférieure de la couche C. .

Le reste de cette couche montre de fortes différences par rapport au
reste du profil. Elles consistent en ce qu’a c6té du zircon et du rutile
(celui-ci un peu moins nombreux) le réle important est joué par Pam-~
phibole et la biotite et, ensuite, par le grenat et I’épidote. En partie
supérieure de la série IV (partie sommitale de la couche C et la
couche A) le sens des changements de I'indice S/O et, en partie, des
indices N/S et N/O est rapproché a celui constaté dans la partie
sommitale des loess des séries II et III. Parmi les éléments minéraux
on observe ici aussi une certaine augmentation du contenu en biotite
et en chlorite (aux dépens des amphiboles) et de la proportion de
grenat et d’épidote (aux dépens des minéraux résistants).

Comme on voit bien d’aprés les données citées ci-haut, la compo-

sition minérale souligne les différences entre les trois séries de loess.
Dans la série IV il y a des proportions maximales d’amphibole et de
biotite a4 c6té d’'un contenu considérable en grenat (le premier réle
étant joué bien shr par le zircon et le rutile). La série III contient
moins de minéraux fragiles parmi lesquels la biotite égale ou méme
prend le dessus sur I’amphibole. Par rapport a ces deux minéraux il
y a beaucoup de grenat. Parmi les minéraux résistants on observe
une nette augmentation de la quantité de rutile. La série II posséde
le caractére pareil que la série III; étant donné pourtant une plus
forte proportion d’amphibole 4 laquelle correspond la diminution du




y
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contenu en biotite et en grenat. A Popposé des autres séries dans
presque tous les échantillons de la série II il y a de la glauconie.

La distribution des minéraux dans les profils de sols dans les
séries particuliéres de loess est trés complexe et on ne peut que
signaler certaines tendances de changement. Les amphiboles possé-
dent d’habitude les plus faibles proportions dans lhorizon A, qui
augmentent ensuite peu a peu vers ’horizon C. Le phénoméne pareil
peut étre observé, i degré moindre, sur 'exemple du grenat. Le sens
opposé de changement montrent la biotite, la chlorite, I’épidote et la
staurotide, qui sont plus nombreux dans les horizons Ay et B que
dans T'horizon C. A ces changements-1a correspondent partiellement
les proportions de zircon, de rutile et de minéraux opaques.

LA TENTATIVE D'UNE INTERPRETATION DES RESULTATS

Ttant donné que dans le profil entier du loess a Nieledew il y
a des minéraux a des traits physiographiques pareils et a de faibles
traces d’altération, et parce que les différences observiées ne s’expri-
ment que par le changement en proportions d’éléments résistants,
ceux a résistance moyenne et fragiles, par rapport & V’altération chi-
mique et la désintégration mécanique, une question se dégage: Les
changements cités de la composition minéralogique sont-ils I'effet de
Paltération et des processus pédogénétiques ou bien reflétent-ils le
caractére facial et chronologique du loess. I1 y a de sérieuses prémis-
ses que les actions pédogénétiques dans le profil du sol aussi bien
modifient les pourcentages de la composition minérale que deforment
les grains minéraux particuliers, & résistance faible et moyenne par
rapport & V'altération. Les données citées par les travaux de Ehr-
lich, Rice (1955), Frye, et al. (1960, 1962). Scheffer (1962),
Bhattacharya (1963), Willman, et al. (1963, 1966), Meyer,
Kalk (1964), Manikowska (1966) et Fieldes, Weather-
head (1966) peuvent en témoigner. D’autre part pourtant on doit
tenir compte du fait que les loess polonais se caractérisent déja par
une sélection considérable des minéraux lourds par rapport a l'alté-
ration Maruszczak, Racinowski, 1968). Cest pourquoi les
effets des actions pédogénétiques doivent s’exprimer d’une maniére
plus faible dans la composition minérale des horizons particuliers
de sol.

La différenciation des associations minéralogiques dans les séries
particuliéres de loess de Nieledew est présentée dans le tabl. III, danﬁs‘y
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Tableau III

Les indices de variabilité Z;N et Z;S dans ]es séries de loess particuliéres de Nieledew,
calculés d” apres les pour cents quantltatlfs (N), linéaires (L) et volumlques (V). La couche
de repére constitue la base de chaque série

‘Echan- | Série Horizon ZN / ZS
itk d
tlngf1 loeess de sol N - l L | v N ‘ L l A\

1 A 1,64 2,05 2,39 300 | 2,62 2,52

2 C 1,90 2,13 2,29 2,77 2,22 2,13

3 | vy C 1,65 1,77 1,36 2,26 1,76 1,56

4 C 1,08 1,15 1,21 2,21 1,78 1,71

5 C 1,84 2,00 2,09 2,34 1,36 1,21

6 Cg 1,54 1,52 1,52 1,39 1,63 1,51

7 C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

8 A 0,83 0,77 0,74 1,09 1,12 1,09

9 A; 0,70 0,71 0,70 0,74 0,71 0,68

10 "l AyB 0,74 0,53 0,45 0,81 0,72 0,63

11 | m B 0,70 0,74 0,75 0,57 0,62 0,65

12 B 1,32 1,18 1,14 1,31 1,48 1,57

13 .C 0,66 0,64 0,63 1,42 1,59 1,66

14 C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

15 Ay 0,69 0,54 0,54 0,73 0,70 0,68

16 As 0,45 0,33 0,33 0,69 0,66 0,76

17 AJAr | 029 | 024 0,24 0,60 0,61 0,66

18 Ay | 036 0,28 0,28 0,44 0,40 0,42

19 | I AB | 072 0,76 0,92 0,73 0,71 0,71

20 B 0,34 0,34 0,39 0,65 0,67 0,62

21 B 0,58 0,55 0,64 0,63 0,65 0,60

2 B 0,71 0,66 0,76 0,63 0,71 0,76

23 B/C 0,49 0,50 0,65 0,76 0,70 0,82

24 | C 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

lequel on a mis les valeurs des indices Z\N et 218 Comme le point
de départ on avait choisi I’échantillon ramassé a la base de la série
en question (valeur de I'indice égale a 1,00). Le matériel présenté ne
donne pas de fortes prémisses a la constatation que I’association de
minéraux lourds est la résultante du processus pédogénétique avant
tout. Dans les parties sommitales des niveaux de sols particuliers on
n’observe pas une perte distincte des minéraux fragiles et de ceux
a résistance moyenne au profit des résistants’. Le nombre d’échantil-

"B. Dobrzafiski et A. Malicki (1949) constatent dans I’horizon
d’humus actuel du loess de Szczebrzeszyn un contenu plus fort en biotite,
amphibole et grenat par rapport & la roche-mére.
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lons étudiés avait été trop petit pour que les proportions moyennes
de minéraux opaques et de chlorites dans lhorizon A; auraient
permis une nette distinction des horizons d’altération dans les parties
supérieures des niveaux de sols particulierss. Il semble que l’analyse
de minéraux lourds refléte avant tout le caractére variable du proces-
sus de Paccumulation du loess. La variabilité observée de la taille
des grains minéraux observée dans les horizons de sols particuliers
est plutét liée essentiellement avec les changements sédimentaires.
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Fig. 6. Les changements de l’indice Z,N et de la dimension moyenne des
minéraux transparents dans le loess de Nieledew (indice calculé d’aprés les
pour cents quantitatifs)

Al, A,y B, C — hirozons de sol; II, III, IV — séries de loess

Il est possible que V'effet de 1’altération est marqué dans le sol de
Paudorf. Dans son sommet il y a une diminution de la taille des
grains d’amphibole et de biotite, au méme temps que les dimensions
des minéraux résistants augmentent nettement.

La récapitulation des résultats pour le profil entier du 1oess de
Nieledew est basée sur les indices Z,N et Z,S, admettant comme le

8 Ces remarques sont analogiques avec les données publiées dans I'ouvrage
deJ. Malinowskiet JJE. Mojski (1960) et celles de J. Malinowski
(1964) qui, dans les loess de Roztocze et du Bassin de Zamo$¢ ne constatent
pas de différences plus importantes en composition de minéraux lourds entre
les horizons d’altération et le loess-meére, non-altéré.
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point de départ I’échantillon no. 24 ramassé a la base du profil.
L’admission de cet échantillon comme un repére découle du fait que
si 'on compare 4 lui tous les autres on peut obtenir une succession
continue de changements. A c6té des indices ZoN et ZyS on s’est servi
aussi des valeurs de la taille moyenne des minéraux transparents (fig.
6 et 7). Tout en s’abstenant d’une interprétation détaillée du profil
de loess a Nieledew, qui est loeuvre de Mojski (1965) déja, on
peut néanmoins ajouter quelques remarques supplémentaires décou-
lant des analyses de minéraux lourds.

M
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Fig. 7. Les changemenfs de Yindice Z,S et de la dimension moyenne des
minéraux transparents dans le loess de Nieledew (indicé calculé d’aprés les
' pour cents quantitatifs)

Ax’ Az, B, C — hirozons de sol; II, III, IV — séries de loess

L’association de minéraux lourds refléte un caractére trés com-
plexe et trés variable de laccumulation du loess de la série II
Il semble qu’au début I'accumulation du loess avait été tranquille
(échantillon 24) et la source de matériel avaient constitué des forma-
tions d’origine glaciaire. Ceci est indiqué par un triage granulo-
métrique avancé et une proportion considérable des éléments & rési-
stance faible et moyenne a la destruction. Ce type d’accumulation
a changé brusquement, les minéraux deviennent plus grossiers et
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leur triage moins bon, ce qui pourrait témoigner de Paugmentation
de la force du facteur de transport.

Le processus d’accumulation dans la partie centrale de la série II
revéle une pulsation distincte, exprimée en changements brusques
des indices ZyN et ZyS par rapport a la taille des minéraux. La source
du matériel a changé. Dans la. fraction lourde augmentent les pro-
portions de zircon et de rutile aux dépens des minéraux fragiles
avant tout. Dans la partie supérieure de la série II les changements
trouvent une certaine direction continue. D’abord, il y a un faiblisse-
ment des facteurs de transport (ce qui s’exprime par la diminution
des grains de minéraux) afin qu’ils s’accroissent de nouveau au som-
met. Les minéraux deviennent plus grossiers et moins bien classés.
En plus, la proportion de minéraux fragiles et de ceux a résistance
moyenne augmente. La ressemblance de l'association minérale du -
loess provenant de la partie centrale et supérieure du loess aux
limons pléistocénes (Gwo6zdz Racinowski, 1968) peut indi-
quer que le matériel provenait des alluvions remaniées. I’accumula-
tion du loess de la série III a eu lieu sous des conditions peu favo-
rables @ un bon triage granulométrique des minéraux lourds. Vers
le sommet on peut remarquer une diminution progressive des grains,
ce qui peut indiquer un lent faiblissement des actions de transport.
L’association minérale suggére que la source de minéraux lourds
avaient constitué des dépéts de vallée (formations glaciaires rema-
niées)?. Ceci est indiqué par appauvrissement du loess en amphibole
et en biotite, pendant que la proportion de grenat et d’épidote aug-
mente. La série IV de loess différe complétement des autres. Les
différences s’expriment par des minéraux plus fins et mieux triés.
Dans le dépét il y a beaucoup de grains fragiles et a résistance .
moyenne. La partie inférieure de la série IV a été accumulée par un
facteur de transport faible. Dans le reste, la force du transport aug-
mente — les minéraux sont un peu plus grossiers, mais ne montrent
pas une différenciation décidée de ses dimensions en coupe verticale.
Le cortége minéral devient plus riche en amphibole, biotite et grenat.
Cette association suggére que ces minéraux proviennent des dépodts
glaciaires. Au sommet de la série IV la force du transport faiblit.
La taille moyenne des minéraux lourds est moindre, mais leur asso-
ciation ne montre pas de différence décidée par rapport au reste des
échantillons de la méme série.

9J. E. Mojski (1965) attire attention sur la ressemblance faciale de la
couche 12 (loess de solifluxion = couche C de la série III de loess) aux
limons loessiques de la premiére (au-dessus du lit majeur) terrasse de la
Huczwa a Hrubieszéw.
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LE PROFIL DU LOESS A NIELEDEW
PAR RAPPORT A D’AUTRES PROFILS DU LOESS DU PLATEAU
DE LUBLIN

La variabilité des paramétres minéralogiques du loess de Nieledew
que nous venons de présenter dépend nettement des séries parti-
culiéres, par conséquent donc de leur 4ge et caractére facial. Etant
donné un matériel relativement peu riche il est difficile de dire quel
facteur — I’dge ou le caractére de faciés — décide de la différencia-

Tableau IV
) o [¢] ' . .
Valeurs moyennes de I'indice NTS dans certains profils du loess du Plateau de Lublin
. Série de loess
Localité

v I II I
Nieledew 1,04 1,52 1,91 —
Nieledew! 1,00 1,77 1,72 —_
Hulcza2 2,16 2,14 2,36 2,22
Sasiadka3 1,98 — 2,05 -
Sasiadka4 0,61 - 0,63 -
Kol. Sutow4 0,81 - 0,55 —
Zaporze#4 1,27 2,39 4,09 3,57
Gory+4 1,18 1,43 2,77 4,21
Lublin av. PKWN2 3,78 — — . 2,42
Kazimierz 1,39 2,03 — —
Kazimierz 0,87 1,13 — —

couvertures de loess non-subdivisées

Hulcza 1,21
Chochotéw . 3,12
Gozdow 1,75
¥.opiennik : 2,02
Lublin—Rury , 2,98
Lublin—Rury 1.50
Lublin—Helen6éw2 0,99

1 Analyses faites sur les echantillons du Dr. J. Pomian.
2 D’aprés’ les matériaux du Prof. dr. H. Maruszczak,
/3 Selon l’analyse publiée dans l'ouvrage de J. Malinows kiet JJE, Mojski
(1960) les indices calculés d’aprés les pourcentages volumiques. )
"4 Selon les analyses publieés dans l'ouvrage de J. Malinowski (1964), les in-
dices calculés d’aprés les pourcentages volumiques. :

tion minérale. C’est pourquoi les séries particuliéres de loess de Nie-
ledew ont été comparées a d’autres profils du loess du Plateau de
Lu‘blin. La récapitulation des données (tabl. IV) indique que plus
ancienne la série, plus elle contient de minéraux résistants a laltéra-
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tion chimique et a la désintégration mécanique — ce phénoméne est
particuliérement distinct si I’on compare la série IV de loess, repré-
sentée par le faciés subaérien, aux loess inférieurs (III ou II) repré-
sentés par des faciés différents. Quand il y a de faibles différences
faciales entre les séries particuliéres d’un profil du loess donné, I'asso-
ciation minérale est également peu différenciée (profil de Hulcza et
de Lublin, av. PKWN par exemple, dont le matériel, selon M a-
ruszczak, appartient avant tout au faciés delluvial). A coté de
cette loi on peut remarquer une différenciation locale de l’association

minérale, reflétée par l'indice Ng—S (coupes de Sasiadka et Kazimierz

par exemple). La comparaison que nous venons de présenter permet
de remarquer d’'une maniére distincte qu’il y a de sérieuses difficultés
de corrélation de ces profils du loess dans lesquels méme d’épaisses
couvertures ne présentent pas une différenciation faciale du dépot
et ne sont pas subdivisées par des sols fossiles. Il semble donc que
_les associations de minéraux lourds caractérisent avant tout les con-
ditions locales de la sédimentation du loess (faciés) et, en conséquence
ultérieure seulement, son ége.

Dans les loess du Plateau de Lublin, étant donné le manque de
données, on ne peut pas faire des comparaisons directes entre les
profils divers sous le point de vue des dimensions des minéraux
lourds. Il semble pourtant que les résultats de ces études s’accordent
partiellement avec les analyses granulométriques du loess. Une telle
constatation est basée sur le fait que dans le profil de Nieledew les
dimensions des minéraux lourds correspondent strictement a la gra-
nulométrie du dépét entier (les données concernant la granulo-
métrie se trouvent dans l'ouvrage de Mojski, 1965). Une com-
paraison de la granulométrie des loess du Plateau de Lublin permet
de remarquer que le loess de la série la plus jeune se caractérise par
un grain plus fin que les loess des séries plus anciennes. Cette con-
clusion est analogique a ce qu’on a constaté a Nieledew §'il s’agit des
dimensions des minéraux lourds. Le changement de la composition
minérale et de la taille des minéraux entre les loess de la série IV
et le matériel plus ancien est & lier probablement avec le caractére
facial différent de ces dépdts. Le faconnement des séries plus ancien-
nes de loess était en un rapport étroit avec 'accumulation aqueuse
dans les vallées et avec les mouvements de masse sur les versants.
Par conséquent, les grains des minéraux lourds dans le dépoét sont
relativement gros et bien classés. Les minéraux résistants et ceux
a résistance moyenne y dominent. L’accumulation de la série IV de
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loess est 4 lier essentiellement a l’action des tempétes de poussiérel®
par la suite desquelles le matériel posséde des grains de minéraux
lourds bien triés et plus fins. Il semble que le matériel de cette
série provenait de la déflation du terrain entier et non pas des
seules vallées fluviales. Clest pourquoi dans la série la plus jeune
de loess il y a davantage de minéraux caractéristiques pour les dé-
p6ts glaciaires (proportions considérables d’amphibole et de biotite). Il
faut pourtant souligner que selon des conditions locales le processus
d’accumulation a di étre plus complexell. Ceci accentuait la dif-

férenciation de la composition des minéraux lourds dans les loess,-

produisant un tableau obscur et difficile & comprendre si on le con-
sidére indépendamment de la situation locale.

LES CONCLUSIONS

1. Les études comparatives des minéraux lourds peuvent étre
menées sur la fraction lourde séparée de 1'échantillon entier (brut)
du loess et non pas forcément sur. des fractions granulométriques
déterminées, avec la relation libre de la représentation des résultats
en pour cents. Les résultats obtenus a 1’aide de ces méthodes donnent
des fondements pareils a linterprétation, pendant que les valeurs
numériques sont comparables dans un intervalle déterminé.

2. Dans les études comparatives des loess une aide précieuse ap-
portent les mesures de la dimension de minéraux lourds. Elles per-
mettent de constater les variétés faciales du loess et de déterminer
le caractére du processus d’accumulation.

3. Les données quantitatives concernant aussi bien la composition
que les dimensions des grains de minéraux lourds permettent de dis-
tinguer trois séries de loess 4 Nieledew & caractére facial et 4 4ge
divers. A la lumiére des analyses c’est la série IV de loess qui est la
plus distincte. -

4. Les études des minéraux lourds nous apportent une aide 3 la
reconstruction des conditions de l’accumulation du loess, car Pas-

10 Le caractére d’actuelles tempétes de poussiére et leur influence sur la
variabilité de granulométrie du dépdt sont décrits entre autres par W.S. Che-
pil (1957); A. Jahn (1961) décrit leur rapport avec l’accumulation des
formations poudreuses en Alaska:

U Te probléme total de genése et de processus d’accumulation du loess,
dans la littérature polonaise, discutent entre autres A. Malicki (1950,
1967), A. Jahn (1950, 1956) et H. Maruszczak (1963, 1964, 1967).
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sociation minérale ne reflete que faiblement les processus pédo-
génétiques. C’est pourquoi elles peuvent jouer un réle important
dans I’étude des échantillons de loess provenant des forages, quand
la texture est peu visible et, par conséquent, le caractére facial dif-
ficile & déterminer.

Traduction de T. Kubiak
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