UKD 553.31:553.068 :552.14 4 (083.7) :55/1.8 :551. 24 :551.583.7::550.8 +(084.2)

Andnzej WITKOWSSKI
Problemy sedymentologiczne osadowych rud zelaza

WSTEP

Pracujgc szereg lat w Zakladzie Zl6z Rud Zelaza Instytutu Geolo-
gieznego nad osadowymi rudami zelaza oraz interesujgc sie zagadnie-
niami sedymentacji i genezy tych rud zetknglem si¢ z calym szeregiem
probleméw, ktoére, sgdzgc z rozproszonych w literaturze materialow, sg
niejednokrotnie réznorodnie interpretowane i wyjasniane w zaleznosci
od stosowanych metod badawczych. Bardzo czesto odnosi sie wrazenie,
ze niektérzy autorzy przez celowe dobranie tej, a nie innej metody ba-
dawczej starajg sie udowodnié wilasng hipoteze. Nie negujge, a nawet
podkreslajge konieczno$é istnienia hipotezy roboczej, nalezy zwrdci¢ jed-
nak uwage, ze wnioski konicowe winny zaleze¢ bezsprzecznie od rezulta-
té6w badan kompleksowych przeprowadzonych w sposéb obiektywny, gdyz
tylko takie badania mogg da¢ mozliwie peing informacje faktowsa, stano-
wigcg podstawe rzetelnej interpretacji naukowej.

Celem artykulu jest krotkie przedstawienie probleméw sedymentolo-
gicznych oraz uwag o metodyce opracowywania materialéw geologicz-
nych w trakcie badania osadowych rud zelaza w ramach realnych mozli-
wosci badawczych Instytutu Geologicznego oraz innych jednostek geo-
logicznych w kraju.

Poruszone zagadnienia oraz uwagi nalezy traktowaé¢ jako tezy do
dyskusji dla wytyczenia (w miare mozliwosci) jednolitego, obiektyw-
nego toku badann prowadzonych przez geologéw zlozowych, oraz dla
ulatwienia dokonania wyboru wlasciwego zespolu metod badawczych
w zaleznosci od specyfiki opracowanego problemu.

W tym miejscu pragne zlozy¢ podziekowanie Panu drowi J. Czer-
minskiemu za przeczytanie rekopisu i poczynione uwagi krytyczne, kté-
re. umozliwity wyeliminowanie wielu niescistosci.

UWAGI OGOLNE

Bogata literatura zagraniczna poswiecona badaniom sedymentolo-
gicznym zaréwno skat osadowych, jak i poszczegdlnych typéw genetycz-
nych rud zawiera wiele cennych wskazéwek dotyczgcych metodyki ba-
danh. Przed przystgpieniem do oméwienia tego zagadnienia nalezy po-
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czynié jednak kilka ogélnych uwag na temat dzialu nauk geologicznych
zwanego powszechnie u nas ,,sedymentologia”, pojecia w ostatnim czasie
bardzo modnego i czesto uzywanego nie zawsze zgodnie z jego pierwot-
nym znaczeniem.

Zasadniczo pojecie ,,sedymentologia” stanowigce zaadoptowany w pol-
skiej literaturze geologicznej angielski termin ,,sedymentology” ! mozna
krétko okreslié jako nauke o powstawaniu osadéw. Sedymentologia obej-
muje wiec catoksztalt proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych,
ktére doprowadzity do powstania danych utworéw osadowych w okre§lo-
nym $rodowisku sedymentacyjnym i okreslonych warunkach klimatycz-
nych. Wydaje sie, ze do nauki tej naleze¢ beds juz takie procesy wyjscio-
we, jak wietrzenie skal macierzystych, transport materiatu, jego wytra-
canie sie i osadzanie w $rodowisku sedymentacyjnym, jak réwniez prze-
bieg p6zniejszych proceséw przerébki sréodformacyjnej osadow, wymywa-
nia lub wywiewania drobniejszych czastek klastycznych i ilastych, kon-
centracje skladnikéw uzytecznych itp., a wiec wiele typowych zjawisk
z zakresu geologii dynamicznej.

Bardziej dyskusyjne jest zaliczanie do sedymentologii pézniejszych
proceséw przebiegajacych w osadzie w trakcie lityfikacji danych utworéw,
a wiec wszystkich proceséw syngenetycznych, diagenetycznych i epige-
netycznych, kwitowanych czesto wspélnag nazwa ,,diagenezy”. Wydaje sie
jednak, ze takie zaklasyfikowanie jest stuszne, poniewaz procesy te sa
niestychanie istotne dla ostatecznego uksztaltowania sie utworéw osa-
dowych. :

‘Wedtug W. C. Krumbeina (W. C. Krumbein, L. L. Sloss, 1956) do se-
dymentologii w szerokim pojeciu tego znaczenia nalezy réwniez zaliczyé
petrologie i petrografie skal osadowych, jako nauke zajmujacg sig¢ nie
tylko badaniem, opisywaniem i klasyfikacjg skal, lecz réwniez interpre-
tacja uzyskanych wynikéw. Poglad ten jest jeszcze bardziej dyskusyjny
i nie wydaje sie by¢ calkiem sluszny przede wszystkim dlatego, ze w tym
przypadku badania petrograficzne traktowa¢ nalezy jako jedng z metod
badawczych skat osadowych, ktére podobnie jak analizy chemiczne i inne
majg za zadanie jak najdokladniejsze okreslenie skladu mineralnego,
struktury i tekstury badanych utworéw dla wyciggniecia wnioskéw ge-
netycznych. :

Jesli chodzi o wlgczanie petrologii do sedymentologii, to poniewaz mia-
nem tym (zreszta niechetnie uzywanym w literaturze polskiej) obejmuje
sie caloksztalt nauki o skalach, przeto jest to w naszym przypadku nie-
mozliwe ze wzgledu na nadrzednosé tego terminu. Mozna natomiast uwa-
za¢, ze sedymentologia jest czeScig skladowg petrologii. Na marginesie
warto zaznaczyé¢, ze ostatnio w Polsce stosuje si¢ nazwe ,,petrografia” dla
nauki zajmujgcej sie zaréwno opisem skal, jak i zagadnieniami gene-
tycznymi 2.

‘W tym miejscu nalezy zwréci¢ uwage na jeszcze jeden termin czesto
niewlasciwie uzywany, a mianowicie na pojecie ,,sedymentacja”, rowniez
przyswojone z geologicznej literatury anglo-amerykanskiej (,,sedimen-

1 W latach 19501951 problem tre§ci tego pojecia byt szeroko dyskutowany na lamach
czasopisma Journal Sedimentary Petrology. B

2 Patrz wsiep do podrecznika ,Petrografia” A. Bolewskiego 1 M. Turnau-Morawskie],
Warszawa, 1963. .
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tation” — osadzanie, tworzenie sie osad6éw), okre§lenie czasem nieslusznie
uwazane za synonim sedymentologii. Waskie okreslenie pojecia ,sedy-
mentacja” odnosi sie wylgcznie do samego procesu osadzania materialu
klastycznego, chemicznego lub biogenicznego w okreslonych warunkach
klimatycznych i okreSlonym Srodowisku geochemicznym i geologicznym.
W wielu wypadkach jednak spotykamy sie z uzywamem tego terminu
dla okre$lenia catoksztalttu proceséw zachodzgcych w miejscu akumulacji
osadéw — od chwili ich osadzenia az do utworzenia i uformowania ,,pro-
duktu” koncowego, tj. skaly ptonnej lub rudy osadowej, bedacej przed-
miotem badan, a wiec obejmujgcym rdéwniez pdZniejsze procesy bez-
sprzecznie wchodzgce w zakres szerszego pojecia sedymentologii.

ROZWOJ NAUK SEDYMENTOLOGICZNYCH

Pierwsze prace poruszajgce szerzej zagadnienia zwigzane z przebie-
giem proces6w genetycznych skat osadowych, jednak nie wydzielajgce
ich jeszcze w osobny dzial nauk geologicznych, pojawily sie w literatu-
rze geologicznej dopiero w poczatkach biezacego wieku. Zasadnicze zna-
czenie ma tu podstawowa praca A. W. Grabau (1913) ,/Principles of
stratigraphy”, w ktérej syntetycznie przedstawiono najwazniejsze pro-
blemy powstawania osadéw, rozpatrywane w Scistym powigzaniu z za-
gadnieniami stratygraficznymi.

W tym samym okresie szeroko rozwijajg sie prace badawcze z zakresu
petrografii skat osadowych, a zwlaszcza prace L. Cayeux, kiéry od 1916 r.
wydal caly szereg monografii poswieconych m.in. zagadnieniom gene-
tycznym poszezegélnych typéw utworéw osadowych, rozpatrywanych
przede wszystkim w oparciu o wyniki badann mikroskopowych. Nalezy
w tym miejscu podkresli¢, ze L. Cayeux byl pierwszym badaczem oolito-
wych rud zelaza, ktéry wyniki swych prac przedstawit w formie nauko-
wej syntezy.

W pierwszej polowie dwudziestego wieku pojawia sie szereg prac,
gléwnie geologéw angielskich i amerykanskich, przyczynkowo badajg-
cych wybrane zagadnienia z zakresu problematyki skal osadowych
w aspekcie genetycznym. Wymieni¢ tu nalezy J. Barella, opracowujgcego
osady morskie i lgdowe ze szczegdélnym podkresleniem ich zaleznosci od
.O0wczesnych warunkéw klimatycznych, J. F. Huntera, opisujgcego aktu-
alnie. zachodzgce zjawiska erozji i sedymentacji, J. A. Uddena, zajmu-
jacego sie strukturami skal klastycznych, pierwszego badacza stosujg-
cego metode badan granulometrycznych, W. H. Buchera, analizujgcego
formy powierzchniowe skal osadowych pod katem ich interpretacji pa-
leogeograficznej, C. K. Wentwortha, prowadzgcego typowe badania se-
dymentologiczne osadéw klastycznych, W. A. Johnstona, P. D Traska,
F. P. Sheparda i wielu 1nnych
. Roéwniez geolodzy rosyjscy publikuja wiele prac posmeconych za-
gadnieniom genetycznym skal osadowych. Wymieni¢ nalezy tu przede
wszystkim prace A. D. Archangielskiego, stosujagcego w swych badaniach
metody litologiczno-poréwnawecze, S. F. Maliawkina, podkreslajacego ko-
nieczno$é wszechstronnego badania- skat osadowych, ‘A. Zemczuznikowa.
W. P. Baturina, D. W. Naliwkina, J. M. Gubkina i innych.
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Z polskich geologéw problemami genetycznymi w aspekcie petrogra-
ficznym zajmowali sie J. Tokarski i Z. Sujkowski, ktérego prace poswie-
cone osadom kredowym do dzi§ nie stracily na aktualnosci.

‘W zasadzie jednak dopiero prace 'W. H. Twenhofela (1939), a zwla-
szcza jego ,,Treatise of sedimentation” z 1932 r. sprecyzowaly ten nowy
w naukach geologicznych kierunek badan.

Od tej pory datuje sie burzliwy rozwéj prac sedymentologicznych,
przy czym wielu badaczy nie ogranicza sie tylko do opracowania tych
zagadnien dla skal osadowych pochodzacych z ubiegltych epok geologicz-
nych, lecz stosujac zasady aktualizmu geologicznego prowadzi szeroko
zakrojone badania genetyczne wspoéiczesnie zachodzgcych proceséw se-
dymentacyjnych, kladac réwnoczesnie nacisk na podbudowe ekspery-
mentalng, wykonywang w nowoczesnych laboratoriach specjalistycznych.

‘Wymienié¢ tu nalezy takich badaczy zachodnioeuropejskich i amery-
kanskich, jak R. Folk, G. M. Friedman, E. D. Mc Kee, W. C. Krumbein,
P. D. Krynin, P. H. Kuenen, C. I. Migliorini, D. G. Moore, F. J. Pet-
tijohn, R. D. Russel, R. Shrock, L. L. Sloss, K. M. Strom, F. P. Shepard,
H. U. Sverdrup, G. W. Weir i C. E. Zobell, rosyjskich — S. W. Bruje-
wicz, A. W. Kazakow, D. W. Naliwkin, L. W. Pustowalow, L. B. Ruchin,
N. M. Strachow, M. S. Szwiecow, ‘G. 1. Teodorowicz, A. N. Zawarickij
i polskich — K. Birkenmajer, S. Dzulynski, M. Ksigzkiewicz, B. Kry-
gowski, Z. Kotanski, K. f.ydka, M. Turnau-Morawska i inni.

Terminy ,,sedymentologia” i ,,sedymentacja” sq pojeciami miedzyna-
rodowymi, uzywanymi w zasadzie zgodnie z przedstawionymi powyzej
uwagami, z wyjatkiem geologicznej literatury radzieckiej. Ogoélnie przy-
jetymi w geologii radzieckiej terminem jest ,litologia”, termin uzywany
w znaczeniu okreslonym przez A. N. Zawarickiego i L. B. Ruchina (in
L. B. Ruchin, 1953) jako nauki o skladzie i genezie skal osadowych' (w tym
przypadku sedymentologia jest pojeciem podrzednym). Cze$é badaczy
rosyjskich jednak nieco inaczej interpretuje to okreslenie, np. M. S. Szwie-
cow uzywa pojecia ,litologii” jako synonimu petrografii, zas§ L. W. Pusto-
watow mianem tym okre$la ,,0g6lng nauke o skatach osadowych”.

Pojecie ,litologii” zostalo okreslone bardziej szczegélowo przez
N. M. Strachowa, ktéry w swych ostatnich (1960—1963) pracach dzieli
litologie w znaczeniu Pustowalowa na trzy dzialy: 1 — dzial zajmujgcy
sie metodyka badan skal osadowych, 2 — dzial litologii wlaéciwej lub
petrografii skat osadowych, 3 — dziat litologii ogdlnej, zaJmu]acy sie
ogolng teoria powstawama skat osadowych, zwany przez wspommanego
autora ,,litogenezg”.

Pod terminem ,litogeneza” N. M. Strachow rozumie nauke obejmu-
jaca wszystkie procesy zaliczone w swych pracach wecze$niejszych do
,,sedymentogenezy”’ »(Wietrzenie, transport, osadzanie), diageneZy (kom-~
pakcja, rekrystalizacja, inne zm1any syngenetyczne) i epigenezy skat
osadowych (ostateczna 11tyf1kac3a Zmiany strukturalno-teksturalne i mi-
neralne).

Tak wiec mozna przyja¢, ze w rad21eck1e;] literaturze geologmzne]
odpowiednikiem sedymentologii jest pojecie litogenezy w znaczeniu po-
danym przez N. M. Strachowa (1963).
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BADANTA OSADOWYCH RUD-ZELAZA

Zagadnienia zwigzane z problemami genezy i sedymentacji osadowych
rud zelaza od dawna stanowig przedmiot dociekan ze strony wielu geo-
logéw i geochemikéw. Pierwsze prace poswiecone genezie rud dzespili-
towych, opracowane na przykladzie z16z regionu Jeziora Gérnego, sg
wynikiem badan C. R. Van Hise’a i C. K. Leitha (1911). Teoretyczne pro-
blemy transportu, rozpuszczania i osadzania zwigzkéw Zzelaza po raz
pierwszy opracowane zostaly przez E. S. Moora i J. E. Maynarda /(1929),
a ogblne zagadnienia genezy rud osadowych byly przedmiotem prac
J. W. Griinera (1922), A. O. Hayesa (1915) i H. L. Jamesa (1954).

Nieco dluzej nalezy zatrzymaé si¢ nad teoretycznymi badaniami pro-
wadzonymi przez W. M. Latimera (1952); J. R. Castano, R. M. Garrelsa
(1950); N. K. Hubera, 1958; N. K. Hubera, R. M. Garrelsa (1953),
W. C. Krumbeina i R. M. Garrelsa (1952), ktérzy na podstawie wynikéw
prac eksperymentalnych udowodnili zalezno$é powstawania réznych form
mineralnych zwigzkéw zelaza od pH i Eh Srodowiska. W badaniach tych,
bedgcych w wielu wypadkach podstawg prac innych autoréw, jako punkt
wyjSciowy rozwazan przyjeto, ze zelazo znajduje sie w roztworze i jako
takie podlega wszystkim prawom termodynamiki roztworéw. Do zagad-
nienia tego powrdce jeszcze w dalszej czesci artykutu.

Osadowe rudy zelaza Wielkiej Brytanii doczekaly si¢ wielu synte-
tycznych opracowan A. F. Hallimonda, J. H. Tylora oraz H. Daviesa,
J. E. Hemingway’a i K. 'C. Dunhama. ‘Autorzy ci zajmowali sie zagadnie-
niami oolitéw zelazistych oraz genezg poszczegélnych mineratéw krze-
mianowych, szczegélnie szamozytu.

Badacze francuscy, a zwlaszcza L. Cayeux, D. Bichelon, P. Angot,
L. Deverin, F. de Torcy, F. Quisse oraz A. Carrozi, wigkszo§é swych prac
réwniez poswiecili zagadnieniom mineralogicznym i genetycznym juraj-
skich oolitowych rud zelaza.

Bardzo interesujgce sg prace geologéw niemieckich: G. Berga, F. Beh-
renda, C. Corrensa, H. Hardera, H. Borherta i H. Aldingera, po§wiecone
zaréwno ogélnym problemom genetycznym (zwlaszcza geochemii zelaza),
]ak i specjalistycznym badaniom mineralogicznym poszezegélnych ty-
péw rudnych, a szczegdlnie oolitowych rud zelaza.

Réwniez geolodzy polscy maja swoj wklad w badaniach osadowych
zt6z rud zelaza. Nalezy wymieni¢ tu takich autoréw jak: Cz. Kuzniar,
J. Jaskolski, W. Pawlica i M. Turnau-Morawska — prowadzacych bada-
nia érodkowojurajskich rud zelaza, gléwnie w oparciu o metody petro-
graficzne i chemiczne; R. Krajewskiego — badacza liasowych rud Goér
Swietokrzyskich, W. 1I\Iarebskxego ktéry po raz pierwszy w Polsce za-
stosowal geochemiczne metody badan dla okreslenia genezy syderytéw
karpackich oraz R. Osike i J. Znosko — badaczy n1zowych rud zelaza.
Bardzo interesujgca jest praca R. Wyrwickiego (1966) poswiecona zagad-
nieniom genezy rud liasowych Goér Swietokrzyskich, w ktérej autor
przedstawia czeSciowe wyniki badan sedymentologicznych.

Badacze rosyjscy, a zwlaszcza A. D. Archangielski, E. 'W. Kopczenowa,
W. P. Krotow, L. N. Formozowa, A. L. Janicki, E. W. Rozkowa, M. S. To-
czilin, G. 1. Teodorow1cz iw. S Trofimow posw1e01l1 wiele prac osado-
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wym rudom zelaza, zwracajgc szczegbélng uwage na zagadnienia gene-
tyczno-sedymentacyjne przy zastosowaniu nowoczesnych metod badaw-
czych. Podkresli¢ nalezy zwlaszcza prace N. M. Strachowa (1962, 1963,
1964), twoércy nowego kierunku badan geologicznych w Zwigzku Radziec-
kim, ktéry genetycznie ujmuje réwniez procesy warunkujgce powsta-
wanie osadowych z16z rud zelaza.

Niezaleznie od typu rudy przy badaniach osadowych zi6z rud zelaza
mozna wyrézni¢ nastepujace problemy sedymentologiczne, wymagajace
wszechstronnego wyjasnienia na podstawie analizy wynikéw prac specja-
listycznych:

1. Warunki paleogeograficzne i paleotektoniczne obszaru zlozowego,
basenu sedymentacyjnego i przypuszczalnego obszaru alimentacyjnego.

2. Zroédlo materiatu zelazistego.

3. Sposob i formy transportu zwigzkéw zelaza.

4. Warunki fizyczno-chemiczne $rodowiska sedymentacyjnego.

5. Sposéb koncentracji zwigzkéw zelaza w zloze oraz przebieg pro-
ces6w diagenetycznych.

6. Obecne warunki geologiczne wystepowania zloza.

Jest rzecza zupelnie zrozumialy, Ze wyjasnienie powyzszych zagad-
nienn przekracza . mozliwosci indywidualnego badacza, poniewaz przy
obecnym zaawansowaniu w geologii specjalistycznych metod badawczych
mozna braé pod uwage jedynie wyniki kompleksowych badan zespolo-
wych, ktére gwarantuja wysoki poziom opracowania.

Niezaleznie od zespolowego charakteru prac specjalistycznych koniecz~
ne jest stanowisko odpowiedzialnego geologa zlozowego, ktéry ustalalby
kazdorazowo zakres badan {(zaréwno terenowych, jak i laboratoryjnych)
i prowadzil konkretny program badan, koordynowat badania w toku ich
prowadzenia i interpretowal uzyskane wyniki, a takze kierowal przedsta-
wianiem tych wynikéw w formie naukowej syntezy. Przy braku koordy-
nacji prac zespolowych moze powsta¢ zlepek oderwanych od siebie opra-
cowan. :

Geolog wiodacy, zajmujacy sie zagadnieniami sedymentologicznymi
osadowych rud zelaza powinien posiada¢ podstawowe przygotowanie
stratygraficzno-poszukiwawcze z bardzo dobrg podbudowa wiedzy z dzie-
dziny geochemii i petrografii, jak réwniez mie¢ opanowane podstawowe
wiadomosci z zakresu matematycznej analizy statystycznej i geofizyki.
Tylko takie przygotowanie umozliwia zapoznawanie sie z nowoczesnymi
metodami badawczymi, publikowanymi w swiatowej literaturze geolo-
gicznej, ich przyswajanie i adoptowanie, oraz wlasciwg interpretacje
badan specjalistycznych. '

Nie zawsze jest mozliwe spelnienie wszystkich powyzszych warunkéw,
tym niemniej przygotowanie takie najlepiej predysponuje do realizacji
wyzej wymienionych zadan i wszyscy geolodzy pracujgcy nad tymi za-
gadnieniami winni uzupelniaé posiadane wiadomosci, zwlaszcza w za-
kresie geochemii i matematyki, niezbedne w obliczeniach zlozowych i in-
terpretacji wynikéw badan laboratoryjnych. _

Wszystkie powyzsze uwagi odnosza sie wylgcznie do badan sedymen-
tologicznych, opartych w zasadzie na obserwacji i interpretacji zjawisk
rejestrowanych przez nas dostepnymi metodami badawczymi. Ta ,,opiso-
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wa” sedymentologia aczkolwiek jest bardzo istotna i umozliwia rozwia-
zanie calego szeregu zagadnien genetycznych, to jednak nie wystarcza
dla wyjasnienia niektérych zjawisk, np. z zakresu badan form i sposobu
transportu zwigzkéw zelaza czy zachowania sie ich w $rodowisku wod-~
nym pod wplywem zmian warunkéw fizyczno-chemicznych $rodowiska.
Dilatego tez geolodzy zlozowi nie dysponujgc odpowiednig bazg laborato-
ryjng, ktéra umozliwialtaby wykonywanie konkretnego programu badan
eksperymentalnych, zmuszeni sg do opierania sig¢ na mniej lub bardziej
doswiadczalnie podbudowanych teoriach w zaleznosci od uzyskanych re-
zultatéw badan opisowych.

Niezaleznie od tego nalezy rozpoczgé badania przejawdw mineralizacji
w osadach wspoélczesnych. W tym celu proponuje sie zaprojektowanie
specjalistycznego programu badan wspélczesnie zachodzgcych zjawisk
migracji zwigzk6é6w zelaza w réznych Srodowiskach geologicznych, oraz
warunkéw koncentracji (je§li zostanie ona wykryta) w nawigzaniu do
tla skalnego osadéw rzek, jezior czy jedynego wiekszego basenu sedy-
mentacyjnego dostepnego dla naszych badan — Morza Baltyckiego. Ba-
dania takie doprowadzg, by¢ moze, do wykrycia pewnych prawidlowosci
miedzy iloScig przenoszonego materialu zelazistego, jego forma a poloze- -
niem i budowg geologiczng obszaru alimentacyjnego. Na przyklad w Goé-
rach Swietokrzyskich, Karpatach i Sudetach mozna wytypowaé do ba-
dan hydrochemicznych wody i osady rzek i strumieni ptynagcych przez
skaly plonne i serie skalne o podwyzszonej zawartosci zelaza; poréwna-
nie wynikéw moze doprowadzi¢é do wyciggniecia interesujagcych wnios-
kéw. Podobne badania powinno sie zaprojektowaé dla obszaréw bagnis-
tych i podmoklych (problem genezy rud darniowych).

‘Wykonanie tych prac mozna przeprowadzié stosunkowo niewielkim
nakladem sit i srodkéw, po uprzednim szczegélowym ustaleniu zakresu
i programu badan, a uzyskane rezultaty niezaleznie od ich pozytywnego
czy negatywnego wyniku stanowi¢ bedg uzupetnienie analogicznych prac
wykonanych za granicy, a takze przyczyniaé sie do rozszerzenia znajo-
mosci geochemii zwigzkéw zelaza w osadach wspoélezesnych.

Uprzedzajac argumenty ewentualnych oponentéw proponowanych ba-
dan nalezy stwierdzi¢, ze z przegladu literatury poSwieconej temu za-
gadnieniu wynika, Ze ciggle jeszcze znajduje sie ono na marginesie za-
interesowan. Dotychczasowe prace (H. Wattenberg, 1942; C. E. Zobell,
1946; G. I. Teodorowicz, 1947, 1964; N. M. Strachow, 1947, 1948, 1953,
1962, 1963) nie wyczerpuja w catosci tego zagadnienia.

ORRESLENIE WARUNKOW PALEOGEOGRAFICZNYCH,

PALEOTEKTONICZNYCH I PALEOKLIMATYCZNYCH
Dla odtworzenia paleogeografii i paleotektoniki, zaré6wno obszaru zlo-
zowego, jak i basenu sedymentacyjnego oraz obszaru ladowego otacza-
jacego zbiornik, konieczne jest dokonanie szczegétowej analizy facjalnej
wybranych pieter, a nawet okre§lonych pozioméw' stratygraficznych,
z ktérymi zwigzane jest wystepowanie serii lub formacji rudonosnej.
Prowadzgc regionalne badania geologiczne, nalezy stara¢ sie na podsta-
wie fragmentarycznych i analitycznych obserwacji terenowych uzyskaé
maksimum informacji dajgcych podstawy do kompleksowej analizy fac-
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jalnej w oparciu o badanie wybranych litotypow (J. fWe11§, 1947) 1 ]it(?—
facji (R. C. Moore, 1949). W tym wstepnym etapie badan mesbtchame
wazne jest prawidlowe pobieranie prébek i mozliwie pelne oprébowy-
wanie badanego kompleksu skal osadowych dla wykonania badan labora-
toryjnych. Metodyka oprébowania i proponowany program badan labo-
ratoryjnych zostang przedstawione w dalszej czeSci artykutu. )

Wiele cennych wskazéwek paleogeograficznych powinny dostarczyé
badania biotopéw w znaczeniu podanym przez L. L. Slossa, ‘W. C. Krum-
beina i E. Dapplesa (1949), aczkolwiek zagadnienia te mogg byt pra-
widtowo rozwigzane jedynie w skali regionalnej. Prowadzac badania na
mniejszym obszarze nalezy baczng uwage zwraca¢ na wystegpowanie
okreslonych zespotéw mikro- i makrofaunistycznych, jak réwniez mikro-
i makroflorystycznych, okreSlajgcych nie tylko cechy batymetryczne
zbiornika, lecz réwniez niejednokrotnie $rodowisko fizyczno-chemiczne
i klimatyczne. Uzyskuje sie wtedy jednoczesnie informacje o warunkach
paleoklimatycznych, co jest bardzo istotne dla pézniejszych rozwazan
zwigzanych z tworzeniem sie osadowych z16z rud zelaza, a zwlaszcza dla
wyjasnienia przebiegu proceséw wietrzenia skat macierzystych, formy
transportu zwigzkéw zelaza, ich koncentracji itp.

'Wyjasnienie ryséw paleotektonicznych warunkujgcych przebieg zja-
wisk sedymentologicznych serii rudonosnej badanego obszaru jest mozli-
we drogg analizy charakterystycznych tektotopéw i tektofacji formacji
rudonosnej {(w znaczeniu Slossa, W. C. Krumbeina i E. Dapplesa, 1949),
jak roéwniez analizy tektogenetycznej podtoza i pokrywy.

‘Waznym zadaniem jest okre§lenie rzeZby obszaru otaczajgcego basen
sedymentacyjny, a takze charakteru morfologii dna zbiornika, jego gle-
bokosci oraz rezimu wodnego. W tym celu wykona¢ nalezy szczegélowe
badania strukturalno-teksturalne osadéw, badania chemiczne oraz prze-
prowadzi¢ analize zespoléw faunistycznych. .

‘W rezultacie przeprowadzonych badan i analizy wynikéw powinno
powstaé “szereg syntetycznych zestawien graficznych w formie specja-
listycznych map problemowych:

— map geologicznych wybranych pozioméw i pieter stratygraficz-

nych,

— map strukturalnych przewodnich pozioméw strukturalnych i serii
rudonosnej, .

— map migzszoéci poziomdéw serii i formacji rudonosnej,

— map facjalnych wybranych pozioméw i pieter stratygraficznych,

— map paleogeograficznych, . :

— jesli to bedzie mozliwe, nalezy przewidzie¢ wykonanie mapy pa-
leoklimatycznej wybranego pietra stratygraficznego (tylko dla
wiegkszych jednostek regionalnych). o . ‘

Zakres wykonanych badan paleogeograficznych w trakeie badan se-
dymentologicznych bedzie, oczywiscie, z konieczno$ci znacznie wezszy
niz w specjalistycznych pracach paleogeograficznych. Dlatego tez jak naj-
szerzej nalezy wykorzystywa¢ juz istniejgce opracowania paleogeogra-
ficzne 3, uzupelniajac je jedynie badaniami dodatkowymi. :

3 Blizsze wskaz6wki metodyczne znajdzie czytelnik w opracowaniu M. Pajchlowej (1960),
w podreczniku L. B. Ruchina (1962) oraz ‘w zbiorowym opracowaniu pod xredafkcja A. P. Wino-j
gradowa (1964). . . o ’
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ZRODEO MATERIALU ZELAZISTEGO

Przechodzgc do nastepnego zagadnienia, jakim jest zrédlo materiatu
zelazistego dla konkretnego zloza osadowych rud zelaza, nalezy stwier-
dzi¢é, ze podobnie jak pozostale zagadnienia genetyczne jest ono bardzo
dyskutowane przez geologéw zlozowych. W wielu przypadkach teorie po-
szczeg6lnych badaczy sg uzaleznione od ich pogladéw na sposéb i forme
transportu zwigzkéw zelaza, przebieg koncentracji, ktéra doprowadzila
do powstania zloza, jak réwniez od typu opracowanej rudy osadowej.

Wydaje sie, Ze rozpatrujgc ab ovo zagadnienie pierwotnego ZzZrédia -
zwigzkoéw zelaza dla skal osadowych nalezy wyj§é od truizmu, jakim
jest stwierdzenie, Ze musialy one pochodzi¢ z denudowanych ska! mag-
mowych, metamorficznych i rud Zelaza pochodzenia endogenicznego, jak -
réwniez mogly byé dostarczane do osadéw wskutek dzialalnosei wulka-
nicznej i ekshalacji podmorskich (C. R. Van Hise, C. K. Leith, 1911).
Problem ten szczegélowo opracowany zostal przez H. L. Jamesa (1954)
w odniesieniu do prekambryjskich rud dzespilitowych regionu Jeziora
Goérnego.

Niezaleznie od tego pogladu wyjSciowego nie ulega obecnie watpli-
wosci, ze zrédlem zwigzkéw Zzelaza w kazdym zbiorniku wodnym moga
byé skaly osadowe otaczajgce basen sedymentacyjny. Wedtug obliczen
K. Smulikowskiego (1964) skaly osadowe plonne (tupki, piaskowce, wa-
pienie) zawierajg przecietnie 3,40% FeyO3 i 2,09 FeO. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zawartosé Fe, w skalach osadowych jest do§é zmienna,
przy czym najwyzsze koncentracje z reguly sa zwigzane z osadami ilas-
tymi, co powodowane jest ich wiekszymi zdolnoSciami adsorpcyjnymi.
N. M. Strachow (1948) podaje nastepujgce wartoéci dla wspoéiczesnych
réznofrakeyjnych osadéw Morza Czarnego:

Nazwa skaly Srednia zawarto$é Fe,
Piaskowce : 0,99 -+ 1,61%
Mutowce 3,20 - 3,90%

Ity i ilowice 4,70 =-4,87

- Dane te potwierdzajg badania F. W. Clark’a z 1916 r. (F. W. Clark,
1924), ktéry podawat nastepujace wartosci dla skat osadowych:

Nazwa skaly Fe, 03 FeO
Fapki . 4,03% 2,46%0
Piaskow: 1,08% 0,30%0
‘Wiapienie 0,54%0 —_

Wedlug danych uzyskanych przeze mnie z osadéw dolnokredowych
i gérnojurajskich péinocnego obrzezenia Goér Swietokrzyskich zawartosé
Fe. w piaskach i mulowcach waha si¢ od 0,80 do 2,80°, w itach od 2,5
do 6,4%0 i wapieniach 0,20 <+ 3,50%. Nieco nizsze wartosci dla ilastych
osadéw z Karpat podaje W. Narebski (1957): Fe, = 3,0 = 4,8%0. Wedlug
J. Znoski (1957) czarne lupki ilaste wezulu rejonu Leczycy zawierajg
Fe, 4--6%, Srednio 5,0%, a wiec prawie tyle, ile wynosi zawartosé.
klarkowa tego pierwiastka (5,02%s). .
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Te pozornie niewielkie ilosci dajg w sumie potezne zasoby zwigzkéw
zelaza rozproszonych w masach skat osadowych. skad w miare postepu-
jacych proceséw erozyjnych i denudacyjnych sa wynoszone i dostarczane
do zbiornikéw wodnych. Niekoniecznie wiec Zrédia Zelaza trzeba szukaé,
np. dla osadowych zl6z rud rejonu czestochowskiego, w hipotetycznych
wyniesieniach skal! endogenicznych (S. Bukowy, 1961). '

Dla wyjasnienia tego zagadnienia nalezaloby wykona¢ specjalistyczne
badania zespoléw mineraléw ciezkich zawartych zaréwno w osadach pion-
nych, jak i w obrebie serii rudonosnej. Jesli basen sedymentacyjny rze-
czywiscie polozony byt w poblizu wystepowania skal magmowych lub
metamorficznych, stanowigcych obszar alimentacyjny dla osadéw kruszco- .
no$nych, to (dysponujgc odpowiednig iloscia danych) na podstawie wy-
konanych badart mozna bedzie z duza dozg prawdopodobienstwa okresli¢
rodzaj masywu, jego budowe, a nawet ewentualny kierunek transportu
materiatu. Wykonana dodatkowo analiza charakteru pierwiastkéow $la-
dowych (iloSciowa i jakosciowa) w duzym stopniu ulatwi rozstrzygmecxe
tego problemu.

Znacznie trudniej bedzie uzyskaé¢ informacje o zZrédle zwigzkéw ze-
laza w osadzie, jeSli basen sedymentacyjny potozony byt w obszarze zbu-
dowanym ze skal osadowych, czestokro¢ juz redeponowanych. Analiza
zespoléw mineratéw ciezkich moze wtedy nie przyniesé pozadanych re-
zultatéw. Dodatkowym wyjSciem w tej sytuacji bedzie szczegbélowe prze-
analizowanie iloSciowe i jakoSciowe pierwiastkéw Sladowych zawartych
w rudzie i serii rudonosnej oraz przeprowadzenie (jeéli to jest mozliwe)
analogicznych badan przypuszczalnych osadéw i obszaréw alimentacyj-
nych, co moze doprowadzi¢ do pewnych korelacji. Jesli nawet prawidto-
wosei takie nie zostang stwierdzone, uzyskany material analityczny
w powaznym stopniu podbuduje wykonane opracowanie i wyzyskany
zostanie dla interpretacji innych probleméw sedymentologicznych, gdyz
jak podaje H. Schneiderhéhn (1949), zawarto$¢ pierwiastkéw sladowych
w osadzie zalezy od czterech zasadniczych czynnikéw:

1 — charakteru i paleogeografii obszaru alimentacyjnego,

2 — skladu litologiczno-mineralnego osadu,

3 — charakteru geochemiczno-facjalnego osadu,

4 — wiasnoéci krystalochemicznych pierwiastkow.

Obiektywnie nalezy stwierdzié, ze proponowane przeze mnie badania
majg duze znaczenie i wykonanie ich jest celowe wtedy, gdy za wiek-
szoScig badaczy (L. Cayeux, 1922; R. Krajewski, 1947; H. L. James, 1954;
C. W. Correns, 1952, M. Turnau-Morawska, 1962 i in.) przyjmiemy
istnienie pewnej zaleznoSci synchronicznej miedzy przebiegiem proceséw
denudacyjnych na obszarach otaczajgcych basen sedymentacyjny a pow-
stawaniem koncentracji kruszcowych.

Istnieje jednak caly szereg autoréw (K. Hummel, 1922; A. F. Halli-
mond, 1951; H. Borchert, 1956; N. M. Strachow, 1947, 1948, 1953, 1962,
1963 i in.), ktérzy rozpatrujg poszczegélne typy osadowych zt6z rud ze-
laza jako rezultat koncentracji niezaleznej od okresu, w jakim zwigzki
zelaza zostaly dostarczone do zbiornika. '

Wydaje sie jednak, ze o ile takie poglady mogg mieé pewne uzasad-
nienie w odniesieniu do zl6z typowo diagenetycznych, to nie wolno ich
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uogdlniaé w stosunku do wszystkich rud osadowych. Na przyklad nie
ulega obecnie watpliwosci synchroniczno$é powstawania rud oolitowo-
-okruchowych i okruchowych z procesami niszczenia starszych serii ru-
donoénych, niezaleznie od pé6Zniejszych redepozycji prowadzgcych do
powstania bogatszych koncentracji ziozowych. v

Wykonanie przedstawionego wyzej programu badan powinno umozli-
wié wyjasnienie zagadnienia pochodzenia materiatu zelazistego, co jest
istotne dla opracowania np. wystepujgcych na Nizu Polskim przejawéw
okruszcowania osadéw kredy dolnej rudami oolitowo-okruchowymi,
zwigzanymi z obszarami struktur i wysadéw solnych lub rud okrucho-
wych aalenu $wietokrzyskiego.

SPOSOB I FORMY TRANSPORTU ZWIA‘ZKOW ZELAZA

Zagadnienie to w odniesieniu do osadowych zl6z rud zelaza w duzym
stopniu pozostaje problemem teoretyczno-spekulatywnym ze wzgledu
na znikomg ilo$¢é udokumentowanych faktéw geologicznych; pomimo to
(a moze dlatego) istnieje bogata literatura, w ktérej temat ten jest szcze-
golowo, lecz réznorodnie przedstawiany.

Wszyscy badacze zgodnie przyjmuja, Ze swobodna migracja zelaza
moze zachodzi¢ w $§rodowisku wodnym, stanowigcym jedyne $Srodowisko
przemieszczania zwigzkéw zelaza z obszaréw alimentacyjnych do zbior-
nikéw sedymentacyjnych. Wiekszos¢ autoréw wigze procesy migracji
z dzialalnoscig rzek i potokéw plyngcych na powierzchni ziemi, pomi-
jajac dzialalno§¢ woéd podziemnych, infiltrujgcych w przypadku ko-
rzystnego uksztaliowania terenu do zbiornikéw wodnych. Ten wladnie
sposéb przenoszenia zwigzkéw zelaza jest bardzo silnie podkres§lony przez
N. M. ‘Strachowa (1948), widzgcego w nim jeden z gléwnych czynnikéw
warunkujgcych powstanie zt6z osadowych.

N. M. Strachow (1948) wyczerpujaco okreslit formy transportu zwigz-
kéw zelaza w Srodowisku wodnym wyrézniajge cztery podstawowe formy:

— zwigzki Fe?*+ przenoszone jako roztwory wlasciwe w postaci dwu-
weglanéw, krzemianéw i siarczkéw,

— zwigzki Fe3+ przenoszone w postaci koloidéw ochronnych,

— kompleksowe zwigzki Zelaza przenoszone gléwnie w postaci hu-
matow,

- — zelazo klastyczne przenoszone zgodnie z prawami transportu osa-
déw klastycznych.

F. Behrend podaje, ze zwigzki zelaza s przenoszone gléwnie jako
dwuweglany przy ochronnej dzialalnosci koloidéw organicznych. Cytu-
jac powyzszy poglad za R. Krajewskim (1947), poniewaz nie byla mi
dostepna oryginalna praca F. Behrenda, nalezy podkresli¢, ze inni autorzy
dzialalno$é koloidéw ochronnych wigza przede wszystkim z wodorotlen-
kami zelaza. .

Zagadnienia zwigzane z przenoszeniem zwigzkow zelaza i zachowa-
niem sie¢ ich w $rodowisku wodnym s3 dyskutowane wsréd geologéw
zlozowych w zasadzie od czasu ukazania sie w 1897 r. pierwszej pracy
S. Springa, poswigconej roli zwigzkéw zelaza i substancji organicznych.
W pracy tej m.in. podano, ze jedna czgsteczka koloidalnego FeO(OH)
przenosi z roztworu 10 czgstek humusu. Wymienié tu nalezy. takich ba-
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daczy, jak G. R. Van Hise, C. K. Leith, R. Beck, A. O. Hayes, J. W. Grii-
ner, E. S. Moor, J. E. Maynard, A. M. Mac Gregor, T. Behrend, G. Berg,
C. Connera, R. Krajewski, N. M. Strachow, A. iCarozzi, A. Aldinger,
L. N. Formozowa i wielu innych, ktérzy czesto posiadajg diametralnie
rézne poglady na znaczenie poszczegélnych form przenoszenia zwigzkéw
zelaza. ¢

Np. F. W. Clark (1942) przyjmuje, ze wiekszo§¢ zwigzkéw zelaza pod-
legajacych procesom migracji jest transportowana w postaci weglanéw
zelazawych, natomiast znany badacz tego zagadnienia J. (W. Griiner (1922)
jest stanowczym przeciwnikiem tej teorii. Twierdzi on, ze podstawowa
formg przenoszenia zelaza sg zwigzki z koloidami ochronnymi oraz
zwigzki organiczne. Poglad ten uzyskatl szerokie poparcie dzieki badaniom
E. 8. Moora i J. E. Maynarda (1929), ktérzy na podstawie badani wsp6t-
czesnych wéd rzecznych rejonu Wielkich Jezior i do§wiadczalnych prac
laboratoryjnych stwierdzili, ze Zelazo jest przenoszone obecnie gléwnie
w postaci hydrozoli zelazowych, stabilizowanych organicznymi koloida-
mi ochronnymi, przy czym dla utrzymania 36 ppm FeyOs. aq. wystarcza .
16 ppm substancji organicznej (poréwnaj dane . Springa). Ponadto

W _sprzyjajgcych warunkach zelazo moze znajdowat¢ sie w roztworach
wiasciwych w postaci soli kwaséw nieorganicznych, np. jako zelazowe
sole krzemowe. Za tymi wlasnie formami transportu zwigzkéw zelaza
wypowiada sie obecnie wiekszos¢ wspéiczesnych badaczy, m.in, G. Berg
(1942) i N. M. Strachow (1948), podkreslajac znaczenie transportowania
zwigzkéw zelaza w zawiesinie w postaci zelu wodorotlenkowego.

Istniejg jednak réwniez zwolennicy teorii F. W. Clarka (1924)
i A. M. Mac Gregora (1925) o przenoszeniu Fe w formie dwuweglanéw
jako zasadniczej formie migracji; autorzy ci podkreslajag w tym przy-
padku ogromng zalezno$¢ zdolnosci rozpuszczania FeCOs od zawartosci
CO, w pierwotnej atmosferze Ziemi, przy réwnoczesnym niedoborze
‘wolnego tlenu, co wg nich dostatecznie wyjasnia np. warunki transportu
ogromnych ilosci zelaza dla zt6z prekambryjskich.

Prace N. M. Strachowa (1948, 1963), oparte m.in. na badaniach form

zelaza zawartego w wodach wspélczesnych rzek, potwierdzily poglady
poprzednich badaczy, ze gléwng formg transportu Zelaza w wodach jest
drobnodyspersyjna zawiesina koloidalnych zwigzkéw zelaza, ktére sta-
nowig okolo 4,2% caloici zawiesiny wahajacej sie od 4 do 110 mg/l.
Wedtug danych N. M. Strachowa Srednia zawarto$¢ Fe w roztworze obli-
czona dla 94 rzek Ameryki Pélnocnej wynosi natomiast 0,53 mg/l, dla
44 rzek Europy — 0,61 mg/l, a dla rzek Ameryki Poludniowej —
1,95 mg/l, przy czym nie zauwazono jakiegokolwiek zwigzku koncentracji
zelaza z odlegloScig od, ‘7rdédet. rzeki, jak réwniez zwigzku miedzy kon-
centracja Fe w roztworze i zawiesinie,
- ~Réwniez w wodach morskich wyraZnie zaznacza sie przewaga zelaza
wystepujgcego w formie drobnodyspersyjnej zawiesiny koloidalnej nad
zwigzkami Fe zawartymi w roztworze wlasciwym. Wedtug F. W. Czuch-
rowa (1955) zawartosé Fe w roztworze wéd morskich wynosi zaledwie
2 mg/m3, podczas gdy zawarto$é Fe koloidalnego = 20 - 40 mg/m3.
Scisla zalezno§é miedzy zawartoScia Fe a iloScig substancji organicznej

w osadach wspétezesnych zbiornikéw wodnych, zanotowana przez B. Bec-
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kinga i B. Moora (1959), oraz podkreslona przez nich obecno$¢ komplek-
sowych organicznych zwigzkéw Zelaza, Swiadezy réwniez o znacznej roli
koloid6w ochronnych.

Jesli chodzi o zwigzki Fed+, wystepujace niekiedy w roztworach wilas-
ciwych, to ze wzgledu na przecietne dla wo6d rzecznych wartosci pH
.(6,5--17,5) oraz ich znikomg rozpuszczalnosé i nietrwalos¢, nie mogg
byé brane pod uwage jako ewentualne formy transportu zelaza w ana-
logicznych warunkach do obecnie panujgcych.

WARUNKI FIZYCZNO-CHEMICZNE SRODOWISKA
SEDYMENTACYJNEGO

Mozliwie wierne odtworzenie warunkéw fizyczno-chemicznych Srodo-
wiska sedymentacji osadowych rud zelaza i calej serii rudonosnej jest
zagadnieniem trudnym, wymagajacym stosowania kompleksowych me-
tod badawczych zaréwno przy zastosowaniu metod litologiczno-poréw-
nawczych, jak i specjalistycznych badan mineralogicznych, petrograficz-
nych i chemicznych.

Nie wyczerpujac caloSci zagadnienia mozna wyrdznié trzy najwaz-
niejsze problemy sedymentologiczne, wymagajace osobnego rozwigzania
dla kazdego typu rud osadowych:

— okreSlenie Srodowiska sedymentacji,

— okre$lenie warunkéw fizycznych srodowiska i jego dynamiki,

— okre$lenie pH i Eh érodowiska oraz ewentualnie stopnia zasolenia

basenu. _ A

Badajgc S$rodowisko sedymentacji opracowanej serii rudonosnej,
zawsze powinno sie wychodzi¢ z ogélnej znajomosci paleogegrafii. Po
okre§leniu na podstawie typowych diagnostycznych cech strukturalno-
~teksturalnych zasadniczego rodzaju Srodowiska (morskie — ladowe), na-
lezy przystapi¢ do sprecyzowania charakteru 6wczesnego zbiornika wod-
nego. W przypadku osadéw ladowych okreslamy, czy tworzyly sie one
w zalewach, jeziorzyskach, limanach, czy tez osadzone zostaly przez wody
plynace, a jesli tak, to stwierdzamy mniej wiecej, jaka byla dynamika
tej rzeki.

Osady morskie analizujemy pod kgtem okreslenia charakteru basenu,
dociekajge czy byl to rejon morza plytkiego, epikontynentalnego, czy
glebokowodnego o charakterze platformowym lub geosynklinalnym. In-
formacji o warunkach fizycznych (gleboko$é basenu i jego t% 6wczesnego
zbiornika sedymentacyjnego. dostarczy analiza zespolu faunistycznego.
O oddaleniu od brzegéw zbiornika wnioskujemy na podstawie analizy
charakteru osadéw, biorgc pod uwage teoretyczny rozklad facji w ba-
senie przy wykorzystaniu charakterystycznych parametréw osadow
Kklastycznych, takich jak Sredni rozmiar ziarn (Md), wspéiczynnik wy-
sortowania |(So) i asymetrii (Sk) oraz ich zestawienie graficzne wraz z za-
lecanymi przez R. Passega (1957) i G. M. Friedmana (1961) diagramami
zaleznosei ‘C/Md. _ '

Dane te polgczone z wynikami badan cech makro- i mikrotekstural-
nych do$é dobrze umozliwiajg odtworzenie dynamiki Srodowiska sedy-
mentacji. ' '
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Pomiary orientacji warstwowania serii rudonosnej oraz nadleglych
| podécielajgcych osadowych serii plonnych informujg o kierunkach pa-
leopragdéw. Uzyskane dane przedstawia sig¢ badZz to w formie graficznej,
Jak jest to przyjete przez badaczy europejskich, badz tez opracowuje sie
je statystycznie na sposéb autoréw amerykanskich, przedstaw1agqcych na
mapach jedynie koficowe efekty badan.

. Analiza charakteru warstwowania i struktur osadéw czesto pozwala
wykry¢ dziatalno§é paleopradéw zawiesinowych i obecno$é osuwisk pod-
morskich, jak réwniez lokalne przerwy w sedymentacji spowodowane
pradami lub Wynurzemem Ostatnio duzy nacisk kladzie sie na analize
§ladéw falowania i plyniecia, co w polgczeniu z wynikami badan granu-
lometrycznych umozliwia rekonstrukcje glebokosci basenu. Jak podaje
W. E. Chain (1964), glebokos¢ zbiornika mozna okresli¢c wg wzoru
I. A. Odesskiego:
2 (gl —lg . 60D)
BH = —"fFT—"—"—"""" -
25,8D

gdzie: H — glebiokos$é basenu

I — szeroko$é Sladéw dallowaniia

D — $rednica ziarm (Sredni rozmiar)

Analizujac osady weglanowe, mozna stosowa¢ metode V. Chilingara
{1963), ktéry stwierdzil zalezno§é proporcji Ca/Mg i Sr/Ca w osadzie od
glebokosei srodowiska morskiego. _

‘Ostatnim, niestychanie waznym z punktu widzenia zlozowego zagad-
nieniem jest chociazby przybliZone okreslenie pH, Eh oraz stopnia zaso-
lenia pierwotnego Srodowiska wodnego i osadéw badanego fragmentu
zbiornika sedymentacyjnego. [Podobnie jak przy okreslaniu glebokosci
basenu, wzgledny stopien zasolenia mozna do$¢ dobrze okreslié na pod-
stawie charakteru fauny i mikrofauny. Ponadto G. I. Tedorowicz (1964)
zaleca dokonanie analizy pierwotnych i diagenetycznych mineratéw —
indykator6w. Wedlug G. I. Tedorowicza o normalnych pelnostonych
warunkach morskich §wiadczy obecnosé glaukonitu i fosforytéw, o silnej
mineralizacji wéd — obecno$é dolomitéw, a z mineraléw akcesorycz-
nych — fluorytu i celestynu, oraz glpsu i anhydrytu, podczas gdy wody
nieco vvyslodzone charakteryzujg sie obecnoscm chlorytow zelazistych,
hydrogetytu i hydrohematytu. Wydaje sie¢ jednak, ze poglqd przedsta-
wiony w tym przypadku przez G. I. Teodorowicza jest nieco uproszczony,
poniewaz, jak wiadomo z badann W. C. Krumbeina, R. M. Garrelsa (1952),
powstanie wyzej wymienionych mineraléw uzaleznione jest w wiekszym
stopniu od warunkéw Eh $§rodowiska niz od stopma koncentracp soli
w roztworze, oraz ze niektére z nich moga réwniez tworZyc sie w ostat-
nim etapie diagenezy.

Wedlug L. A. Gulajewej (1953, 1954) charakterystycznym wskazni-
kiem dla okre$lenia stopnia zasolenia jest zawarto$¢ chloru w osadach
ilastych, oraz stosunek Cl/Br i Na/Ca. N. S. Spiro, I. S. Gramberg
iC. L. Wowk (1956) uwazajg, ze bardziej obiektywnym wskaZnikiem jest
stosunek MgO/CaO w weglanach, poniewaz zawartos¢é Mg w znacznym
stopniu zalezy od koncentracji w pierwotnym roztworze. Jeszcze inne
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metody badan podane zostaly przez A. F. Fredricksona i R. C. Reynoldsa
{11960).

- G. I. Teodorowicz (1947, 1964) dla odtworzenia pH Srodowiska poleca
rc’;wmez metode badan paragenez mineralnych syngenetycznych i alloge-
nicznych mineratéw — wskaznikéw, pozwala]a,ca wyro6znié sze$é zasadni-
czych facji geochem1cznych
~ 1. Facja silnie alkaliczna jezior sodowych i siarczanowych u(pH 9,0),
charakteryzujaca sie przewaga mineral6w magnezowo-weglanowych, so-
dowych i wapniowym montmorillonitem.

2. Facja alkaliczna moérz i jezior (pH 9,0+-8,0 dla osadow morskich;

9,0=-7,8 dla osadéw stodkowodnych) — Weglany, hydromiki, wapniowo-
-magnezowy montmorillonit, ankeryt, ferrokaleyt i glaukonit.
- 3. Facja slabo alkaliczna {(pH 8,0-+-7,2 dla $rodowiska morskiego;
pH 7,8--17,2 dla stodkowodnego), lagunowa — gips, anhydryt, s61 kamien-
na; morska i jeziorna — syderyt, ankeryt, chloryty zelaziste, glaukonit,
magnezowy montmorillonit, fosforany wapnia.

4. Facja neutralna (pH 7,2-+6,8) — beidelit, haloizyt, ferrokalcyt,
opal, mineraty boksytowe, syderyt, syderyplezyt, tlenkowe rudy Zzelaza,
manganu i miedzi.

5. Facja slabokwasna (pH 6,8-+-5,5) — haloizyt, allofan, kaolinit, opal,
mineraty boksytowe.

6. Facja kwasna (pH 5,5+2,0) wystepuje jedynie w warunkach lg-
dowych zbiornikéw blotnych, nie znana jest w ‘Srodowisku morskim.

W trakcie badan znajduje sie opracowanie metody okre§lania pH
pierwotnego Srodowiska sedymentacyjnego na podstawie analizowania
pH wyciagdbw wodnych z zawiesiny rozdrobnionych skal osadowych
(A. D. Sultanow, 1947, A. G. Seidow, 1962). Poniewaz, jak stusznie pod-
kresla G. I Teodorowmz 1(1964), uzyskane wyniki sg wy’padkowa tak
mineratéw syngenetycznych jak i ep1genetycznych przeto wydaje sie, ze
obecnie metoda ta jest jeszcze matlo precyzyjna, aby moéc jg stosowaé bez
odpowiednich wspoétezynnikéw korygujacych.

Znaczenie potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (Eh) §rodowiska jako
czynnika warunkujgcego przebieg procesé6w sedymentologicznych (osadza—
nia i péiniejszych zmian diagenetycznych) osadéw chemicznych i sub-
chemicznych po raz p1erwszy podkreslone zostalo w 1938 r. przez
W. M. Latimera ((1952) i C. E. Zobella (1946).

Zagadnienia przebiegu proceséw termodynamicznych roztworéw ze-
lazowo-zelazawych w czasie badan zjawisk korozji metali byly przed-
miotem prac M. Pourbaixa ((1949) i jego wspélpracownikéw (E. Deltombe,
J. Van Maylder i in.). M. Pourbaix pierwszy okreslit pola statoSci Eh —
pH dla hematytu, magnetytu i Fe elementarnego. Badania zmierzajace
w kierunku okre$lenia warunkéw genezy mineraléw zelazistych rozwi-
neli: B. Mason (1949, 1952); J. R. ‘Castano, R. M. Garrels (1950);
W. C. Krumbein, R. M. Garrels (1952); N. K. Huber (1958). Nieco od-
mienne metody badan stosujg badacze rosyjscy, a zwlaszcza N. M. Stra-
chow (1947, 1948, 1953, 19'621), E. S. Zalmanzon (1955) i G. I. Teodorowicz
(1947, 1964), oplera]acy sie gléwnie na charakterystycznych paragenezach
mineralnych.
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L. 'W. Pustowalow (1933) a nastepnie G. I. Teodorowicz (1947, 1964),
podkreslajac znaczenie warunkéw utleniajgco-redukeyjnych .w procesach
sedymentacy]nych przyjeli wprowadzone w 1923 r. przez F. W. Clarka
i E. Cohena pojecie profilu rH, obejmujacego tgcznie wartosci Eh i pH
Srodowiska.

[Wzgledng warto$é rH okresla sie na podstawie anahzy form: minera-
logicznych mineratéw zelazistych — indykatoré6w umozliwiajgcych wy-
dzielenie sze$ciu facji geochemicznych: 1 — facja siarczkéw, 2 — facja
siarczkowo-syderytowa i siarczkowo-szamozytowa, 3 — facja sydery-
towo-szamozytowa, 4 — facja tlenkowych i podtlenkowych leptochlory-
téw oraz facja syderytowo—hematytowa, d — facja glaukonitowa . oraz
facja leptochlorytéw tlenkowych — facja tlenkéw i wodorotlenkéw
zelaza.

Przy rozwazaniu zagadmen wplywu wartosci potenqalu oksydacyjno-
-redukcyjnego na powstawanie okreslonych paragenez mineralnych na-
lezy zwrocié uwage na bardzo istotny moment, jakim jest uwzglednienie
przebiegu linii.zerowej warto$ci Eh w stosunku do powierzehni osadéw.
W zaleznosci od polozenia linii Eh = 0 mozna wyréznié trzy zasadnicze
typy warunkéw redox:

— Linia Eh = 0 potozona jest wysoko ponad osadem — wtedy w den-
nym Srodowisku sedymentacyjnym’ panujg zdecydowane warunki reduk-
cyjne i powstajg mineraty siarczkowe.

— Linia Eh = 0 przebiega'na powierzchni osadéw — w $Srodowisku
sedymentacyjnym panujg zmienne warunki oscylujgce — od stabo re-
dukcyjnych do zerowych, a nawet lekko utleniajgcych, powstajg syde—
ryty, szamozyt, glaukonit. '

. — Linia Eh = 0 przebiega posrod osadéw — wyzej panujg warunki
zdecydowanie utleniajgce, nizej zmieniajgce sie¢ w warunki redukcyjne.
W srodowisku utleniajgcym  tworzg sie tlenki i wodorotlenki zelaza.

Wszyscy badacze zgodnie podkreslajg, ze w glab osadu zmieniajg sie
warunki Eh w kierunku ujemnym, tj. Srodowisko staje sie coraz bardziej
redukcyjne. Stwierdzenie to jest nieslychanie wazne przy rozpatrywaniu
przebiegu postsedymentacyjnych procesow d1agenetycznych prowadzg-
cych do powstania okreélonych ‘oméwionymi WyZEJ warunkami paragenez
mmeralnych 0 znaczeniu zlozowym

SPOSOB KONCENTRACJT ZWIAZROW ZELAZA PRZY POWSTANIU
ZE.OZA ORAZ PRZEBIEG PROCESOW DIAGENETYCZNYCH

LNanardzm] rozpowszechmonym pogladem majgcym. ‘Wwyjasnié pow-
stawanie osadowych z!6z rud zelaza jest poglad oparty na teorii przyj-
mujgcej synchroniczno$¢ tworzenia sie ponadklarko_wych wysokich kon-
centracji zwigzkéw zelaza z procesami wietrzenia i denudacji na ladzie
otaczajacym basen, koncentracji powstatych w wyniku specyficznych
warunkéw sedymentacy]nych Warunki -takie istniejg- w basenie sedy-
mentacyjnym polozonym w poblizu ‘obszaréw zbudowanych ze skal zela<
zistych, a ztoza osadowych rud zelaza powstaja w wyniku zatrzymama
transportu i doplywu grubego materialu terygenicznego, przy réwno-
czesnym wzmozonym -doplywie zwigzkéw zelaza w .roztworach wlasci-
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wych i zawiesinie. Nie wyjasniono jednak blizej przyczyn tak pojetego
mechanizmu.

Stanowczym przeciwnikiem tej teorii jest N. M. Strachow (1947, 1963),
ktéry podkresla, ze procesy formowania wszelkich z16z osadowych,
a szczegélnie rud zelaza absolutnie nie moga byé pojmowane jako wy-
lgcznie iloSciowe modyfikacje proceséw warunkujgcych tworzenie s1e
koncentracji klarkowych.

Rozpatrujac czesto sprzeczne poglady na temat powstawania osado-
wych z16z rud zelaza mozna stwierdzi¢, ze istniejg trzy zasadnicze grupy
teorii dotyczgcych genezy osadowych z16z rud zelaza *:
~ I — Teorie przyjmujace istnienie Scislego zwigzku miedzy tworzeniem
sie z!6z a doptywem zwigzkéw zelaza do basenu sedymentacyjnego
(L. Cayeux, 1922; H. Schneiderhéhn, 1949; C. W. Correns, 1952)

II — Teorie rozpatrujqce zloza osadowe jako wynik proceséw sedy-
mentacyjnych zachodzgcych w zbiorniku niezaleznie od czasu, w jakim
zwigzki Zelaza zostaly dostarczone do basenu sedymentacyjnego (K. Hum-~
mel, 1922; A. F. Hallimond, 1951; M. Borchert, 1956; N. M. Strachow,
1963).

IIT — Teorie przy]mu]qce diagenetyczne powstawanie rud osado-
wych.

Poniewaz nawet pobiezne rozwiniecie poszczegblnych pogladéw za-
jeloby zbyt wiele miejsca, nalezy tylko stwierdzi¢, ze nie wolno bezkry-
tycznie ,,dopasowywaé¢” poszczegblnych teorii do konkretnych przeja-
wéw okruszcowania. Osadowe rudy zelaza skladajg sie z do§é zrdéznico-
wanych form mineralogicznych, powstawanie ktérych moze nastepowaé
w odmiennych warunkach fizyczno-chemicznych, co jest zupeklie zro-
zumiate w $wietle wyzej przedstawionych uwag. Wydaje sie przeto, ze
réwniez warunki koncentracji poszczegélnych réznych mineralogicz-
nie form zwigzkéw zelaza w zloze moga nastepowaé w réznych Srodo-
wiskach i réznych warunkach, przy czym czesto nastepuje wzajemne
nakladanie sie poszczegélnych czynnikéw i proceséw dajgcych w efek-
cie pewng wypadkows, ,,wybryk natury”, w stosunku do tla skalnego.

Jestem przeciwny mechanicznemu klasyfikowaniu z16z jako utworéw
genetycznych, zwigzanych czesto z do$é¢ przypadkowymi typami wyréz-
nianymi przez poszczegblnych autoréw. Wnioski genetyczne, stanowigce
podsumowanie szczegblowych badan analitycznych, powinny wynikaé
z badan i obserwacn prowadzonych kompleksowo przy zastosowaniu no-
woczesnych, wzajemnie sie uzupeiniajgcych metod 1dentyf1kacy]no—d1ag-
‘nostycznych i 1nterpretacy]nych

Przebieg proceséw diagenetycznych w decydujacym stopniu uzalez-
niony jest od Eh Srodowiska dennego, znaeznie mniejszy wplyw odgry-
wajg tu warunki pH. Jak podaje W. C. Krumbein i R. M. Garrels (1952),
procesy te sg najistotniejszym czynnikiem ksztal‘cujqcym ostateczng for-
me osadoéw zawierajagcych obfity material organiczny, powstajgcych
w szybkim tempie w warunkach dodatniego potencjalu oksydacy]no—
-redukcyjnego. 'Wplywy te sg nieznaczne dla osadéw tworzacych sie
w zamknietych basenach sedymentacyjnych typu Morza Czarnego, po-

4 Problemy te zostaly szczegblowo przédlsta'wi-ome przez M. Turnau-Morawsks (1962).
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wstajgeych w $rodowisku redukcyjnym, pod warunkiem, - ze osady te
w wyniku zmiany konfiguracji dna morskiego nie prZeszly pozme]
* w S$rodowisko utleniajace.

Prawdopodobnie najwieksze zmiany dlagenetyczne nastepuja w osa-
dach szelfowych otwartego morza, powstajgcych przy umiarkowanym
tempie sedymentacji, kiedy na powierzchni osadéw panujg warunki nieco
utlem'ajace, a osad zawiera dosé znaczng domieszke substancji organicz-
nej, W tych warunkach zwigzki chemiczne, trwale na powierzchni, pod -
przykryciem osadéw wykazujg tendencje redukcy]ne

IN. M. Strachow (1948, 1963) podkresla Ze procesy dlagenetyczne
najintensywniej zachodzg w itach na pograniczu osadéw ilastych i piasz-
czystych. Je§li granica Eh =0 lezy na powierzchni- osadéw, wéwcezas
uniemozliwiona jest migracja zelaza w strefe utleniajgcy, co prowadzi
do tworzenia sie rozproszonych konkrecji syderytu, ankerytu i pirytu.
Warunkiem powstawania syderytéw diagenetycznych jest catkowity brak
innych weglanéw w osadzie, poniewaz wobec CaClO; syderyt traci swa
ruchliwoéé geochemiczng. Przyczyng tego jest zmiana rezimu $rodowiska,
weglanowego: w obecno$ci CaCO3; — pH wynosi 7,8-+-8,0, a bez kal-
cytu okoto 7,0. PoniewaZz rozpuszczalno$é FeC'O3 jest nizsza niz CaClO;;,
wysokie wartoSci pH i ,,alkaliczna rezerwa” itéw weglanowych uniemoz-
liwiajg praktyczme biorge ,,uruchomienie” syderytéw w czasie przebie-
gu proces6éw diagenetycznych. ‘W osadzie bogatym w ‘CalCO4 zredukowane
zelazo przechodzi do roztworu przewaznie w postaci siarczkéw, tworzge
inkrustacje pirytowe (IN. M. Strachow, 1948).

Ten sam badacz podaje trzy zasadnicze czynniki, ktérych wspolwy-
stepowanie stwarza optymalne warunki dla powstawania syderytéw dia-
genetycznych: .

— mala zawarto$é CaCO3; w osadzie,

— umiarkowana zawarto§é substancji organicznej w osadzie,

— odpowiednie wyksztalceme litologiczne osadéw, przy czym najko-
rzystniejsza jest alternacja itéw i piaskowcéw, odgrywajgcych role pew-
nego rodzaju ,,zbiornikéw” COs.

Duzy wplyw dwéch ostatnich czynnik6w na powstawanie syderytéw
diagenetycznych potw1erdz1l W. Narebski (1957) na podstawie badan
geochemicznych i mineralogicznych prowadzonych nad »Sydervtami”
karpackimi.

Niektérzy badacze uwazajg, zZe réwniez szamozyt moze powstawaé
w warunkach diagenetycznych, przy czym nastepuje progresywne przeo-
brazanie itu w szamozyt (fide M. Turnau-Morawska, 1962). Wiekszosé
autoré6w wyraza jednak poglad, ze jest to pierwotny minerat sedymen-

tacyjny.

PROPONOWANA METODYKA I PROGRAM BADAN
LABORATORYJNYCH OSADOWYCH RUD ZELAZA

Programujac badania laboratory]ne calej serii rudonosnej lub po-=
szczegblnych warstw czy pozioméw kruszcowych nalezy jasno zdawaé
sobie sprawe, jakiemu celowi badania analityczne majg stuzyé i co. przy
ich pomocy chcemy uzyskaé. Poza zakresem badan jakosciowych ko-
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nieczne jest ustalenie zasadniczych proporcji zakresu badania ilosciowe-
go materiatu faktowego, tak ze wzgledu na ekonomike prac, jak i ogra—
niczone mozliwosci wykonawcze.

Badania anahtyczne prze]awow mmerahzac31 zwigzkéw zelaza w ska-
tach osadowych powinny mie¢ nastepujace zadania:

— okre§lenie skladu chemicznego,

— okreslenie skladu mineralnego,

— okreslenie zmian form mineralnych,

— okreélenie warunkéw powstawania serii rudonosnej;

— okreslenie warunkéw koncentracji zwigzkow zelaza w zloze.

Po przeprowadzeniu szczegélowej analizy na pods’caw1e wykonanych
badan oraz ogdlnych danych geologicznych nalezy okreslié ewentualng
wartoéé zlozows stwierdzonych wystapien rudnych pod katem celowosei
prowadzenia prac poszuk1wawczych Opracowame sedymentologmzne
uzyskanego materiatu powinno umozliwi¢é wyciagniecie uzasadnionych
naukowo wnioskéw, stuzgcych wytypowaniu obszaréw najbardziej per-
spektywmznych do poszuklwan

‘W zaleznosci od wstepnej oceny wartoéci ztozowej okruszcowania oraz
od ilo$ci materiatu faktowego odpow1edn1o programujemy badania spe-
cjalistyczne.

Dla okre§lenia sktadu chem1cznego wykonuje sie oznaczenie wskaZ-
nikowe, skrécone i pelne, na drodze mokreJ, uzupeinione dla pierwiast-
kéw Sladowych i mikroelement6w oznaczeniami pétilosciowe;j i 1losc1owe3
analizy spektralnej.. Oznaczenia wskaznikowe na zawartosé Fe. i 'SiO,
nalezy wykonywa¢é ze wszystkich makroskopowo wyrézniajacych sie prze-
jawéw okruszcowania; w zaleznoSci od uzyskanych wynikéw z wybra-
nych prébek oznacza sie zawartosé Fe’t, Fed+, CaO, MgO, MnO, Al;O;,
S, P, TiO,. Pelng analize chemiczng 22r——24-sk1adn1kowa, wykonuje sie
z kilku prébek (5—6) reprezentatywnych dla poszczegolnych typéw rud
z danego rejonu. Bardzo istotne jest oznaczenie zawartoSci wegla orga-
nicznego, wystepujacego tak w rudach, jak i w serii rudonosne], ktory
ma wplyw na formy mineralogiczne zwigzkéw zelaza i stanowi jeden
z wskaznikéw charakteru warunkéw &rodowiska sedymentacyjnego.
Oznaezenia Fe?t i Fedt nalezy wykonaé réwniez dla wybranych probek
osadéw plonnych.

‘Dla okreslenia skladu mineralnego- poszezegélnych typéw. rudy, jak
i calej serii rudonos$nej nalezy stosowa¢ kompleksowe metody badawecze
i identyfikacyjne, poniewaz tylko konfrontacja wynikéw .z wzajemnie
uzupelniajgcych sie badan gwarantuje obiektywne odtworzenie rzeczy-
wistego sktadu. Podstawowe znaczenie majg tu metody petrograficzne
sensu stricto, tj. badania mikroskopowe — gléwnie plytek cienkich
w Swietle przechedzacym — jak réwniez badania powierzchni polero—
wanych (anszlifow) w éwietle odbitym.

Wyniki uzyskane z przeliczenia skladu chemicznego na sklad mine-
ralny !(zwiaszcza_w odhiesieniu do mineratéw ilastych i weglanowych) po-
winny byc przy;mowane po uwzglednieniu pewnego wspolczynmka to-
lerancji, ‘poniewaz nalezy -zdawaé¢ sobie sprawe, Ze -proporcje wzajem-
nych stosunkéw ilo$ciowych wyliczonych mineratéw mogs by¢ zmienne
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w zalezno$ci od klucza stosowanego indywidualnie przez roznych auto—
réw .

. * Dla oznaczenia skladu mmeralnego rud weglanowych wqglanowo—ﬂa—
stych i ilastych stosuje sie szeroko -identyfikacje rentgeno—struktura]ne
oraz termiczne analizy réznicowe (TAR), stanow1ace naJpewme]sze me-
tody oznaczen jakosciowych.

Wiele trudno$ci nastrecza badanie rud oolitowych. Dla wyc1qgn1ema
wnioskéw genetycznych dotyczacych tych rud nalezaloby mozliwie wier-
nie okresli¢ zmiany form mineralogicznych zwigzkéw zelaza wystepujg-
cych w poszczegélnych ,,]Jamelkach” (otoczkach) oolitéw. Badania mikro-
skopowe nie dostarczajg absolutnie wiarogodnych danych. Na ich pod-
stawie mozna jedynie okresli¢ syderyt-szamozyt oraz ogdluie stwierdzié
obecnosé tlenkéw lub wodorotlenkéw zelaza, co nie- jest wystarczajgce
dla szczegélowych badan sedymentologicznych. Znacznie lepsze wy-
niki otrzymuje sie przy stosowaniu tzw. mikrosondy, ktérg w Polsce
dysponuje, niestety, tylko Instytut Metalurgii w Gliwicach. Badania
chemiczne i rentgeno-strukturalne nawet czystych oolitéw zelazistych,
wyseparowanych ze skaly, dostarczajg Srednich wynikéw wypadkowych,
ktére nie odzwierciedlajg wszystkich wymienionych wyzej szczeg6low.

Na marginesie powyzszych uwag nalezy wspomnieé, ze istniejg me-
tody badan geofizycznych (wykonywane w ramach geofizyki otworowej)
okreslajgce procentowa zawarto§é zelaza w przewierconych pokladach
na podstawie pomiaru pobudhwosc1 magnetyczne; skal (G. W. Tarasow,
1964). Niestety, metody te nie zostaly jeszcze adoptowane przez naszych
geofxzykéw chociaz coraz szerzej stosuje sie obecnie wiercenia z czes-
ciowym rdzeniowaniem.

Przechodzac do niektérych zagadnien zwigzanych z metodyka pracy
nalezy zwré6cié uwage na odpowiednie przygotowanie danych podsta-
wowych. Geolog zlozowy pracujac gléwnie na materiatach pochodzgcych
z wiercen dysponuje stosunkowo nielicznym materialem faktowym, wy-
magajagcym mozliwie wszechstronnego opracowania. Wedlug przyjetych
w Zakladzie Z16z Rud Zelaza zasad oprébowania (zgodne z obow1azu]a-
cg w tym zakresie instrukecjg) pobrane do badan rdzenie przecina sig
pitla na dwie czesci, jedng z nich przechowuje sie jako materiat archi-
walny. Na rdzeniach bezwzglednie powinno byé zaznaczone polozenie
stropu i spggu warstw; wykonujgc plytki cienkie do badann mikrosko-
powych nalezy podawa¢ ich przestrzenng orientacje. Ze zorientowanych
rdzeni wykonuje sie szkice i zdjecia charakterystycznych tekstur, przy
czym najlepsze rezultaty uzyskuje sie przedstawiajgc szkice przestrzen-
ne przynajmniej z dwéch prostopadlych do siebie plaszczyzn. Przy nie-
widocznych makroskopowo teksturach, w pozornie jednorodnych utwo-
rach warstwowanie czesto jest wykrywalne jedynie po wykonaniu rent-
genograméw rdzeni — metody powszechnie stosowanej za granicg przy
badaniu skal osadowych.

Analizy chemiczne rudy nalezy wykonywaé z prébek usrednionych,
tj. z polowy (lub jednej czwartej) caloSci wydobytego rdzenia. Najbar-
dziej ekonomiczne byloby pobieranie prébek bruzdowych z rdzenia.
Osady plonne mozna oprébowywa¢ punktowo, lecz zawsze powinno sie
podawa¢ w opisie spos6b oprébowania. [Prébki do badan rentgeno-struk-
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turalnych i TAR pobiera si¢ punktowo, aby w jak najwiekszym stopniu
moéc unikngé przedstawiania skladu usrednionego, utrudniajgcego iden-
tyfikacje mineraléw przez wplyw ekranujacych efektow wypadkowych
'~ Badania laboratoryjne powinny umozliwi¢ wycmgmeme wnioskow
okreslajacych warunki genetyczne opracowanej serii (lub formacji) ru-
donosnej. Jedng z powszechnie przyjetych form opracowania wynikéw
jest ztozowa mapa geolog1czna umozliwiajgca przejrzyste przedstawie-
" nie rozwoju zmiennoSci mineralizacji lub prawidtowosci okruszcowa-
nia osadéw.

Podstawowy-rm mapami geochemicznymi dla rud zelaza sg mapy
zawartoéci Fe, i stosunku Fe2t do Fe3t jako wskaznika wzglednej war-
toéci Eh serii rudonoé$nej. Ponadto nalezy przewidzie¢ wykonanie na-
stepujacych map specjalistycznych: zawartoSci SiO,, S, Mn, P, wspét-

ézynnika zasadowosci CaO -+ MgO , i ewentualnie wsp6lczynnika wegla--
MgO SiO,

powoém Ta0

. W. P. Kazarinow (Mietody sostawlenija litologo-facialnych i paleo-
geograficzeskich kart), bedac prekursorem stosowanej w Zwigzku Ra-
dzieckim poréwnawczej metody litologiczno-formacyjnej, zaleca ponad-
to wykonanie map wspétezynnika monomineralnosci osadu (iloraz trwa-
lych mineratéw skalotwérczych do mineraléw nietrwatych), wspélezyn-
nika paleogeograficznego (iloraz trwatych mineratéw akcesorycznych do
mmeraléw nietrwalych obliczony dla frakeji ciezkiej) i wspélczynnika
Sio,

AlLO,"

|Oprocz map geochem1cznych nalezy przewidzie¢ wykonanie mapy
migzszosei poz10mow rudy i serii rudonosnej oraz mapy strukturalnej,
na co zwrécono juz uwage w poprzednich rozdzialach.

Niezaleznie od map spec3a11stycznych obrazujgcych lateralny rozwoj
serii rudono$nej, Wykonuje sie szczegblowe zestawienia korelacyjne
profiléw pionowych serii rudonosnej, warunku]a,ce prawidiowosé do-
konanych wydzieleh poszczegolnych pozioméw rudy.

Obok profilow 11tolog1cznych serii rudonoénej proponuje sie Wykreé-
lanie diagraméw zmiennosci pionowej okruszcowania zasadniczych sklad-
nikéw rudy, jak i pierwiastkéw S$ladowych, co umozliwia okreSlenie
rozwoju mineralizacji i wykrycie ewentualnych prawidlowosci.

zwmtrzema osadoéw

Zaklad' Zi6z Rud Zelaza
Instytutu Geologicznego
‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 2 sierpnia 1966 r.
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Anpmxeit BUTKOBCKU
CE,ZII/]MEHTOJIOI'I/I‘!ECKI/]E ITPOBJIEMbI OCAJOYHbIX JKEJE3HBIX PY,I(
PesomMme

OG6cyxpmaercsi WOHATHE CONCPKAHUA TEPMUHA ,,CCHEMEHTONOIHS” M JAeTCH OYEpK PasBHATHS
3TOM OTpacn# reonormYecKux Hayk. Ocofoe BHMMAHHE YAESISSTCA TPYAAM, MOCBIIIEHEEIM BOIPO-
€aM IIPOHMCXOKACHASA OCAZOYHEIX KEIIE3HBIX PYH.

Brigensercst 5 OCHOBHBIX CEIUMEHTONOrAYECKAX NPOOIEM, KOTOPEE HEOGXOMAMO YIRTHBATE
IpPE W3YYCHWH OCAKOUYHEIX PYA XKewte3a: 1 — ompepelfenue majieoreorpadmyueckux X IaNEeOTEKTO-
HUMECKUX yCOBH# paioHA MECTODOKICHHS, CEIMMEHTAIMOHHOTO Oaccelima W IpeAmoNaraeMoi
obmacTd muTaHWs; 2 — ONpPEHEeNiCHAWe MCTOYHMKA IKEJIE3UCTOro MaTepHana; 3 — onpeacieHne
crocoba u ¢opM mepeHoca COCNEHCHMM Xkene3a; 4 — ompexenicrue (Gr3AKO-XAMIICCKHX YCIIOBHH
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CpEZEl OCAIKOHAROILICHHS; 5 — OmpeNeneare cuocoba KOBNCHTpAayH COEUHCHAN Kelie3a B BHJC
3ajiexeil ¥ XOf NUATcHETHYECKMX IPOIECCOB.

Ilpu o6CyXRACERA OTACHLHEEIX IPOOIEM YKa3EIBACTCA HA HEOOXOIMMOCTL NPHMCHCHHA EOM-
IUICKCHBIX METOAOB MCCIIEXOBAHMS, & TAKKE HA ,,OMACATE/ILHENA" XapaKTep UCCICAOBAHN, B CIANI-
KOM MaJO¥f CTEIeHA TOMKPEIUICHHBIX KCIePHMECHTAILHEIMEA paGoTama. IIpABOAATCS mporpaMma
CICNVANGHEIX MCCISLOBAHNN, 4 TAKKe HAIOTCA 3aMEYAHMsA IO METOAMKES OmPOOOBaHWA PYAOHOC-
HOM cBuTH. Ofpamaercs BHAMamWe HA TPYXHOCTH CBS3AHHEIE C ONPEHEIICHAEM MMHEDATHEHOTO
COCTaBa OOJIMTOBHIX XEJE3HBIX pyA. B 3axmrouenwe manaraercs rpaduaeckuit cmocob w3obpaxke-
HASA PE3yILTATOB HCCICHOBAHMM,

Andrzej WITKOWISKI
SEDIMENTOLOGICAL PROBLEMS OF SEDIMENTARY IRON ORES

Summary

Thie senise of the flerm ,sedimentology” is discussed, and amn outline of the de-
velopment of this branch of geological sciences is presented. Particullar attention is
paid to the wiorks devoted to the genetical problems: wof sedimentary inon ores.
Five malin sedimentological problems, that should be taken fnfo account during
eliaboration of sedimentary iron ores, have been distinguished as folliowis:

1 — determination of palaeogeographical and palaeofedtonical conditions of
deposit area, seidimentary basin and probable alimentation area;

2 — determinaftion of fermiginous miaterial sourice;

3 — determination of way and form of transportaftion of iron domipoumndis;

4 — detenminaltion: of phiysical and chemical conditions of sedimentary entviron-
ment, and o

5 — determinatiion of concenfration way of (ron icompounds passing f(nto
a deposit, anid definition of diagenkeffic processes.

Discussing ‘the problemis mentioned abowve, fthe author stresses a necessity of
using complex research methods, and poinits o a ,descriptive” characber of the
investigations, which are too dittle supponted by experimental works. Moreover,
a pmogramme of special reseanch works is given and some remiarks as to the me-
tihiodis 1of testing an ore-bearing series are presented. Difficulties in determining the
mimnernal composition iof oolitic dron ores hafve also been ‘taken indo consideration.
To the end of the paper ithe author aliso discusses the gnaphical miethod of presenta-
tion of the results obtained during examimations.
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