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Problemy sedymenłologiczne osadowych rud żelaza 

WISITF,)P 

Pracując szereg lat w Zakładzie Złóż Rud Zelaza Instytutu Geolo­
gicznego nad osadowymi rudami żelaza oraz interesując . się zagadnie­
niami sedymentacji i genezy tych rud zetknąłem się z całym szeregiem 
problemów, które, sądząc z rozproszonych w literaturze materiałów, są 
niejednokrotnie różnorodnie . interpretowane i wyjaśniane w zależności 
od stosowanych metod badawczych. Bardzo często odnosi się wrażenie, 
że niektórzy autorzy przez celowe dobranie tej, a nie innej metody ba­
dawczej starają się udowodnić własną hipotezę. Nie negując, a nawet 
podkreślając konieczność istnienia hipotezy roboczej, należy zwrócić jed­
nak uwagę, że wnioski końcowe winny zależeć bezsprzecznie od rezulta­
tów badań kompleksowych przeprowadzonych w sposób obiektywny, gdyż 
tylko takie badania mogą dać możliwie pełną informację faktową, stano­
wiącą podstawę rzetelnej interpretacji naukowej. 

Celem artykułu jest krótkie przedstawienie problemów sedymentolo­
gicznych oraz uwag o metodyce opracowywania materiałów geologicz­
nych w . trakcie badania osadowych rud żelaza w ramach realnych możli­
wości badawczych Instytutu Geologicznego oraz innych jednostek geo­
logicznych w kraju. 

Poruszone zagadnienia oraz uwagi należy traktować jako tezy do 
dyskusji dla wytyczenia (w miarę możliwości) jednolitego, obiektyw­
nego toku badań prowadzonych przez geologów złożowych, oraz dla 
ułatwienia dokonania wyboru właściwego zespołu metod badawczych 
w zależności od specyfiki opracowanego problemu. 

W tym miejscu pragnę złożyć podziękowanie Panu drowi J. Czer­
mińskiemu za przeczytanie rękopisu i poczynione uwagi krytyczne, któ­
re, umożliwiły wyeliminowanie wielu nieścisłości. 

UWAGI OGÓLNE 

Bogata literatura zagraniczna pOSWlęcona badaniom sedymentolo­
gicznym zarówno skał osadowych, jak i poszczególnych typów genetycz­
nych rud zawiera wiele cennych wskazówek dotyczących metodyki ba­
dań. IPrzed przystąpieniem do omówienia tego zagadnienia należy po-
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czynić jednak kilka ogólnych uwag na temat działu nauk geologicznych 
zwanego powszechnie u nas "sedymentologią", pojęcia w ostatnim czasie 
bardzo modnego i często używanego nie zawsze zgodnie z jego pierwot­
nym znaczeniem. 

Zasadniczo pojęcie "sedymentologia" stanowiące zaadoptowany w pol­
skiej literaturze geologicznej angielski termin "sedymentology" 1 można 
krótko określić jako naukę o powstawaniu osadów. Sedymentologia obej­
muje więc całokształt procesów fizycznych, chemicznych i biologicznych, 
które doprowadziły do powstania danych utworów osadowych w określo­
nym środowisku sedymentacyjnym i określonych warunkach klimatycz­
nych. Wydaje się, że do nauki tej należeć będą już takie procesy wyjścio­
we, jak wietrzenie skał macierzystych, transport materiału, jego wytrą­
canie się i osadzanie w środowisku sedymentacyjnym, jak również prze­
bieg późniejszych procesów przeróbki śródformacyjnej osadów, wymywa­
nia lub wywiewania drobniejszych cząstek klastycznych i ilastych, kon­
centracje składników użytecznych itp., a więc wiele typowych zjawisk 
z zakresu geologii dynamicznej. 

Bardziej dyskusyjne jest zaliczanie do sedymentologii późniejszych 
procesów przebiegających w osadzie w trakcie lityfikacji danych utworów, 
a więc wszystkich procesów syngenetycznych, diagenetycznych i epige­
netycznych, kwitowanych często wspólną nazwą "diagenezy". Wydaje się 
jednak, że takie zaklasyfikowanie jest słuszne, ponieważ procesy te są 
niesłychanie istotne dla ostatecznego ukształtowania się utworów osa­
dowych. 

'Według W. C. Krumbeina (W. C. Krumbein, L. L. 610ss, 1!9'5:6) do se­
dymentologii w szerokim pojęciu tego znaczenia należy również zaliczyć 
petrologię i petrografię skał osadowych, jako naukę zajmującą się nie 
tylko badaniem, opisywaniem i klasyfikacją skał, lecz również interpre­
tacją uzyskanych wyników. Pogląd ten jest jeszcze bardziej dyskusyjny 
i nie wydaje się być całkiem słuszny przede wszystkim dlatego, że w tym 
przypadku badania petrograficzne traktować należy jako jedną z metod 
badawczych skał osadowych, które podobnie jak analizy chemiczne i inne 
mają za zadanie jak naj dokładniejsze określenie składu mineralnego, 
struktury i tekstury badanych utworów dla wyciągnięcia wniosków ge­
netycznych. 

Jeśli chodzi o włączanie petrologii do sedymentologii, to ponieważ mia­
nem tym «zresztą niechętnie używanym w literaturze polskiej) obejmuje 
się całokształt nauki o skałach, przeto jest to w naszym przypadku nie­
możliwe ze względu na nadrzędność tego terminu. Można natomiast uwa­
żać, że sedymentologia jest częścią składową petrologii. Na marginesie 
warto zaznaczyć, że ostatnio w Polsce stosuje się nazwę "petrografia" dla 
nauki zajmującej się zarówno opisem skał, jak i zagadnieniami gene­
tycinymi 2• 

W tym miejscu należy zwrócić uwagę na jeszcze jeden termin często 
niewłaściwie używany, a mianowicie na pojęcie "sedymentacja", również 
przyswojone z geologicznej literatury anglo-amerykańskiej ("sedimen-

1 W laltach l.\lI!iłI-!ll/l51 prob[em treści tego pojęcia był Slzer~o dyskutowany na łamach 
czasqplsma ,J·OUJrnal Sedimentary Petrology. 

li Pa!t'rz wstęp do podTęczndJka "Petrografia" A. lBolewsJdego i M. 'I1w"nau"1Mora!WI~l, 

WM'szawa, 1963. 
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tation" - osadzanie, tworzenie się osadów), określenie czasem niesłusznie 
uważane za synonim sedymentologii. Wąskie określenie pojęcia "sedy­
mentacja" odnosi się wyłącznie do samego procesu osadzania materiału 
klastycznego, chemicznego lub biogenicznego w określonych warunkach 
klimatycznych i określonym środowisku geochemicznym i geologicznym. 
W wielu wypadkach jednak spotykamy się z używaniem tego terminu 
dla Qkreślenia całokształtu procesów zachodzących w miejscu akumulacji 
osadów - od chwili ich osadzenia aż do utworzenia i uformowania "pro­
duktu" końcowego, tj. skały płonnej lub rudy osadowej, będącej przed­
miotem badań, a więc obejmującym również późniejsze procesy bez­
sprzecznie wchodzące w zakres szerszego pojęcia sedymentologii. 

ROZWÓJ NAUK SEDYMENTOWGEdZlNYCH 

pierwsze prace poruszające szerzej zagadnienia związane z przebie­
giem procesów genetycznych skał osadowych, jednak nie wydzielające 
ich jeszcze w osobny dział nauk geologicznych, pojawiły się w literatu­
rze geologicznej dopiero w początkach bieżącego wieku. Zasadnicze zna­
czenie ma tu podstawowa praca A. W. Grabau (1913) "lPrinciples of 
stratigraphy", w której syntetycznie przedstawiono najważniejsze pro­
blemy powstawania osadów, rozpatrywane w ścisłym powiązaniu z za­
gadnieniami stratygraficznymi. 

W tym samym okresie szeroko rozwijają się prace badawcze z zakresu 
petrografii skał osadowych, a zwłaszcza prace L . Cayeux, który od 1916 r . 
wydał cały szereg monografii poświęconych m.in. zagadnieniom gene­
tycznym poszczególnych typów utworów osadowych, rozpatrywanych 
przede wszystkim w oparciu o wyniki badań mikroskopowych. Należy 
w tym miejscu podkreślić, że L. Cayeux był pierwszym badaczem oolito­
wych rud żelaza, który wyniki swych prac przedstawił w formie nauko­
wej syntezy. 

W pierwszej połowie dwudziestego wieku pojawia się szereg prac, 
głównie geologów angielskich i amerykańskich, przyczynkowo badają­
cych wybrane zagadnienia z zakresu problematyki skał osadowych 
w aspekcie genetycznym. Wymienić tu należy J . 'Barella, opracowującego 
osady morskie i lądowe ze szczególnym podkreśleniem ich zależności od 
ówczesnych warunków klimatycznych, J. F. Huntera, opisującego aktu­
alnie zachodzące zjawiska erozji i sedymentacji, J. A. Uddena, zajmu­
jącego się strukturami skał klastycznych, pierwszego badacza stosują­
cego metodę badań granulometrycznych, W. H. Buchera, analizującego 
formy powierzchniowe skał osadowych pod kątem ich interpretacji pa­
leogeograficznej, C. K. Wentwortha, prowadzącego typowe badania se­
dymentologiczne osadów klastycznych, W. A. Johnstona, rp. D. Traska, 
F. P. Sheparda i wielu innych. , 

'Również geolodzy rosyjscy publikują wiele prac pOświęconych za­
gadnieniom genetycznym skał osadowych. Wymienić należy tu przede 
wszystkim pracę A. D. Archangielskiego, stosującego w , swych badaniach 
metody litologiczno-porównawcze, S. F. tMaliawkina, podkreślającego ko­
nieczność wszechstronnego badania, skał osadowych, A. Zemczużnikowa. 
W. [P. Baturina, D. W. Naliwkina, J. M. Gubkina i innych. 
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Z polskich geologów problemami genetycznymi w aspekcie petrogra­
ficznym zajmowali się J. Tokarski i Z. Sujkowski, którego prace poświę­
cone osadom kredowym do dziś nie straciły na aktualności. 

W zasadzie jednak dopiero prace IW. H. Twenhofela (1!939), a zwła­
szcza jego "Treatise of sedimentation" z 1'932r. sprecyzowały ten nowy 
w naukach geologicznych kierunek badań. . 

Od tej pory datuje się burzliwy rozwój prac sedymentologicznych, 
przy czym wielu badaczy nie ogranicza się tylko do opracowania tych 
zagadnień dla skał osadowych pochodzących z ubiegłych epok geologicz­
nych, lecz stosując zasady aktualizmu geologicznego prowadzi szeroko 
zakrojone badania genetyczne współcześnie zachodzących procesów se­
dymentacyjnych, kładąc równocześnie nacisk na podbudowę ekspery:­
mentalną, wykonywaną w nowoczesnych laboratoriach specjalistycznych. 

;Wymienić tu należy takich badaczy zachodnioeuropejskich i amery­
kańskich, jak R. Folk, G. M. Friedman, E. D. Mc Kee, W. C. Krumbein, 
P. D. Krynin, lP. 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. ISverdrup, G. W.iWeir i C. E. Zobell, rosyjskich - S. W. Bruje­
wic z, A. W. Kazakow, D. W. Naliwkin, L. W. lPustowałow, L. B. Ruchin, 
N. M. Strachow, M. S. Szwiecow, G. I. Teodorowicz, A. iN. Zawarickij 
i polskich - K. Birkenmajer, S. 'Dżułyński, M. Książkiewicz, B. Kry­
gowski, Z. Kotański, K. !Łydka, M.Turnau .... Morawska i inni. 

Terminy "sedymentologia" i · "sedymentacja" są pojęciami międzyna­
rodowymi, używanymi w zasadzie zgodnie z przedstawionymi powyżej 
uwagami, z wyjątkiem geologicznej literatury radzieckiej. Ogólnie przy­
jętym w geologii radzieckiej terminem jest "litologia", termin używany 
w znaczeniu określonym przez A. N. Zawarickiego i L. B. Ruchina (in 
L. B. Ruchin, 1!953) jako nauki o składzie i genezie skał osadowych' (w tym 
przypadku sedymentologia jest pojęciem podrzędnym). Część badaczy 
rosyjskich jednak nieco inaczej interpretuje to określenie, np. M. S. Szwie­
cow używa pojęcia "litologii" jako synonimu petrografii, zaś L. W. pusto­
wałow mianem tym określa "ogólną naukę o skałach osadowych". 

Pojęcie "litologii" zostało określone bardziej szczegółowo przez 
N. M. Strachowa, który w swych ostatniche1l96t0---01\963i) pracach dzieli 
litologię w znaczeniu Pustowałowa na trzy działy: 1 - dział zajmujący 
się metodyką badań skał osadowych, 2 - dział litologii właściwej lub 
petrografii skał osadowych, 3 - dział litologii ogólnej, zajmujący się 
ogólną teorią powstawania ' skał osadowych, zwany przez wspomnianego 
autora "litogenezą". 

Pod terminem "litogeneza" N. M. Strachow rozumie naukę obejmu­
jącą wszystkie procesy zaliczone w swych pracach wcześniejszych do 
"sedymentogenezy" (wietrzenie, transport, osadzanie), ' diagenezy (kom­
pakcja, rekrystalizacja, inne zmiany syngenetyczne) i epigenezy skał 
osadowych (ostateczna lityfikacja, zmiany strukturalno-teksturalne i mi-
neralne).. ' , 

Tak więc można przyjąć, że w radzieckiej literaturze geologicznej 
odpowiednikiem sedymentologii jest pojęcie litogenezy w znaczeniu po­
danym przez N. M. Strachowa (t9-63). 



2<QO tAndrzej Witkowski 

BADANFA OSADOWYCH RUD · ŻELAZA 

Zagadnienia związane z problemami genezy i sedymentacji osadowych 
rud żelaza od dawna stanowią przedmiot dociekań ze strony wielu geo- · 
logów i geochemików. Pierwsze prace poświęcone genezie rud dżespili­
towych, opracowane na przykładzie złóż regionu Jeziora Górnego, są 
wynikiem badań C. R. Van Hise'a i C. K. Leitha 0 '9111). Teoretyczne pro­
blemy transportu, rozpuszczania i osadzania związków żelaza po raz 
pierwszy opracowane zostały przez E. S . Moora i J. E. lMaynarda 1(1'929); 
a ogólne zagadnienia genezy rud osadowych były przedmiotem prac 
J. W. Griinera (19212), A. O. Hayesa (1'915) i H. L. Jamesa (1;954). 

Nieco dłużej należy zatrzymać się nad teoretycznymi badaniami pro­
wadzonymi przez W. M. Latimera 1(1952<); J. :R. Castano, R. M. Garrelsa 
(1.9'501); N. K. Hubera, 1966; N. K. Hubera, R. M. Garrelsa (.1915.3). 
W. C. Krumbeina i Ho M. Garrelsa (f952), którzy na podstawie wyników 
prac eksperymentalnych udowodnili zależność powstawania różnych form 
mineralnych związków żelaza od pH i Eh środowiska. W badaniach tych. 
będących w wielu wypadkach podstawą prac innych autorów, jako punkt 
wyjściowy rozważań przyjęto, że żelazo znajduje się w roztworze i jako 
takie podlega wszystkim prawom termodynamiki roztworów. Do zagad­
nienia tego powrócę jeszcze w dalszej części artykułu. 

Osadowe rudy żelaza !Wielkiej Brytanii doczekały się wielu synte­
tycznych opracowań A. F. Hallimonda, J. H. Tylora oraz H. Daviesa. 
J. E. Hemingway'a i K. C. Dunhama. Autorzy ci zajmowali się zagadnie­
niami oolitów żelazistych oraz genezą poszczególnych minerałów krze­
mianowych, szczególnie szamozytu. 

Badacze francuscy, a zwłaszcza L. Cayeux, D. :Bichelon, lP. Angot. 
L. Deverin, F. de Torcy, F. Quisse oraz A. Carrozi, większość swych prac 
również poświęcili zagadnieniom mineralogicznym i genetycznym juraj­
skich oolitowych rud żelaza. 

Bardzo interesujące są prace geologów niemieckich: G. Berga, F. Beh­
renda. C. Corrensa, H. łIardera, H. Borherta i H. Aldingera, poświęcone 
zarówno ogólnym problemom genetycznym (zwłaszcza geochemii żelaza), 
jak i specjalistycznym badaniom mineralogicznym poszczególnych ty­
pów rudnych, a szczególnie oolitowych rud żelaza. 

Również geolodzy polscy mają swój wkład _w badaniach osadowych 
złóż rud żelaza. Należy wymienić tu takich autorów jak: Cz. Kuźniar. 
J. Jaskólski. W. Pawlica i M. Turnau-Morawska - prowadzących bada­
nia środkowojurajskich rud żelaza. głównie w oparciu o metody petro­
graficzne i chemiczne;R. Krajewskiego - badacza liasowych rud Gór 
Świętokr~kich, W. tNarębskiego, który po raz pierwszy w IPolsce za­
stosował geochemiczne metody badań dla określenia genezy syderytów 
karpackich oraz R. Osikę i J. Znosko - badaczy niżowych rud żelaza. 
Bardzo interesująca jest praca R. Wyrwickiego (1966) poświęcona zagad­
nieniom genezy rud liasowych Gór Świętokrzyskich, w której autor 
przedstawia częściowe wyniki badań sedymentologicznych. 

Badacze rosyjscy, a zwłaszcza A. D. Archangielski, E. ,W. Kopczenowa. 
W. P. Krotow, L. N. Formozowa, A. L. Janicki, E. W. Rożkowa, M. S. To­
czilin, G. J. Teodorowicz i W. S. Trofimow poświęcili wiele prac osado-
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wym rudom żelaza, zwracając szczególną uwagę na zagadnienia gene­
tyczno-sedymentacyjne przy zastosowaniu nowoczesnych metod badaw­
czych. Podkreślić należy zwłaszcza prace N. M. Strachowa (11'9612, 1963 ~ 
1964), twórcy nowego kierunku badań geologicznych w Związku Radziec­
kim, który genetycznie ujmuje również procesy warunkujące powsta­
wanie osadowych złóż rud żelaza. 

Niezależnie od typu rudy przy badaniach osadowych złóż rud żelaza 
można wyróżnić następujące · problemy sedymentologiczne, wymagające 
wszechstronnego wyjaśnienia na podstawie analizy wyników prac specja­
listycznych : 

1. Warunki paleogeograficzne i paleotektoniczne obszaru złożowego~ 
basenu sedymentacyjnego i przypuszczalnego obszaru alimentacyjnego. 

2. Źródło materiału żelazistego. 
3. Sposób i formy transportu związków żelaza. 
4. Warunki fizyczno-chemiczne środowiska sedymentacyjnego. 
'5. Sposób koncentracji związków żelaza w złoże oraz przebieg pro­

cesów diagenetycznych. 
6. Obecne warunki geologiczne występowania złoża. 
Jest rzeczą zupełnie zrozumiałą, że wyjaśnienie powyższych zagad­

nień przekracza . możliwości indywidualnego badacza, ponieważ przy 
obecnym zaawansowaniu w geologii specjalistycznych metod badawczych 
można brać pod uwagę jedynie wyniki kompleksowych badań zespoło­
wych, które gwarantują wysoki poziom opracowania. 

Niezależnie od zespołowego charakteru prac specjalistycznych koniec z ... 
ne jest stanowisko odpowiedzialnego geologa złożowego, który ustalałby 
każdorazowo zakres badań {zarówno terenowych, jak i laboratoryjnych) 
i prowadził konkretny program badań, koordynował badania w toku ich 
prowadzenia i interpretował uzyskane wyniki, a także kierował przedsta­
wianiem tych wyników w formie naukowej syntezy. Przy braku koordy­
nacji prac zespołowych może powstać zlepek oderwanych od siebie opra­
cowań. 

Geolog wiodący, zajmujący się zagadnieniami sedymentologicznymi 
osadowych rud żelaza powinien posiadać podstawowe przygotowanie 
stratygraficzno-poszukiwawcze z bardzo dobrą podbudową wiedzy z dzie­
dziny geochemii i petrografii, jak również mieć opanowane podstawowe 
wiadomości z zakresu matematycznej analizy statystycznej i geofizyki. 
Tylko takie przygotowanie umożliwia zapoznawanie się z nowoczesnymi 
metodami badawczymi, publikowanymi w światowej literaturze geolo­
gicznej, ich przyswajanie i adoptowanie, oraz właściwą interpretację 
badań specjalistycznych. . 

tNie zawsze jest możliwe spełnienie wszystkich powyższych warunków ~ 
tym niemniej przygotowanie takie najlepiej predysponuje do realizacji 
wyżej wymienionych zadań i wszyscy geolodzy pracujący nad tymi za­
gadnieniami winni uzupełniać posiadane wiadomości, zwłaszcza w za­
kresie geochemii i matematyki, niezbędne w obliczeniach złożowych i in­
terpretacji wyników badań laboratoryjnych. 

Wszystkie powyższe uwagi odnoszą się wyłącznie do badań sedymen­
tologicznych, opartych w zasadzie na obserwacji i interpretacji zjawisk 
rejestrowanych przez nas do~tępnymi metodami badawczymi. Ta "opiso"-
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wa" sedymentologia aczkolwiek jest bardzo istotna i umożliwia rozwią­
zanie całego szeregu zagadnień genetycznych, to jednak nie wystarcza 
.dla wyjaśnienia niektórych zjawisk, np. z zakresu badań form i sposobu 
transportu związków żelaza czy zachowania się ich w środowisku wod­
nym pod wpływem zmian warunków fizyczno-chemicznych środowiska. 
Dlatego też geolodzy złożowi nie dysponując odpowiednią bazą laborato­
ryjną, która umożliwiałaby wykonywanie konkretnego programu badań 
eksperymentalnych, zmuszeni są do opierania się na mniej lub bardziej 
doświadczalnie podbudowanych teoriach w zależności od uzyskanych re­
zultatów badań opisowych. 

Niezależnie od tego należy rozpocząć badania przejawów mineralizacji 
w osadach współczesnych. W tym celu proponuje się zaprojektowanie 
specjalistycznego programu badań współcześnie zachodzących zjawisk 
migracji związków żelaza w różnych środowiskach geologicznych, oraz 
warunków koncentracji {jeśli zostanie ona wykryta} w nawiązaniu do 
tła skalnego osadów rzek, jezior czy jedynego większego basenu sedy­
mentacyjnego dostępnego dla naszych badań - Morza Bałtyckiego. Ba­
dania takie doprowadzą, być może, do wykrycia pewnych prawidłowości 
między ilością przenoszonego materiału żelazistego, jego formą a położe­
niem i budową geologiczną obszaru alimentacyjnego. Na przykład w Gó­
rach Świętokrzyskich, Karpatach i Sudetach można wytypować do ba­
dań hydrochemicznych wody i osady rzek i strumieni płynących przez 
skały płonne i serie skalne o podwyższonej zawartości żelaza; porówna­
nie wyników może doprowadzić do wyciągnięcia interesujących wnios­
ków. /Podobne badania powinno się zaprojektować dla obszarów bagnis­
tych i podmokłych (problem genezy rud darniowych). 

Wykonanie tych prac można przeprowadzić stosunkowo niewielkim 
nakładem sił i środków, po uprzednim szczegółowym ustaleniu zakresu 
i programu badań, a uzyskane rezultaty niezależnie od ich pozytywnego 
.czy negatywnego wyniku stanowić będą uzupełnienie analogicznych prae 
wykonanych za granicą, a także przyczyniać się do rozszerzenia znajo­
mości geochemii związków żelaza w osadach współczesnych. 

Uprzedzając argumenty ewentualnych oponentów proponowanych ba­
dań należy stwierdzić, że z przeglądu literatury poświęconej temu za­
gadnieniu wynika, że ciągle jeszcze znajduje się ono na marginesie za­
interesowań. Dotychczasowe prace (H. Wattenberg, l'942'; C. E. Zobell, 
j:S46; G. 'l. Teodorowicz, 1947, 1004; N. M. Strachow, 194'7, 11948, 19'!Ji3, 
19612, 1963) nie wyczerpują w całości tego zagadnienia. 

OKlREŚLENlIE 'WARUNK6w PA:LEOGEOGR:AFIC~NYCH) 
IP ALEOTEKTOOJCL?NYCH I BALEO~lJl1M1.A:TYOZNYCH 

Ula odtworzenia paleogeografii i paleotektoniki, zarówno obszaru zło:' 
żowego, jak i basenu sedymentacyjnego oraz obszaru lądowego otacza­
jącego zbiornik, konieczne jest dokonanie szczegółowej analizy facjalnej 
wybranych pięter, a nawet określonych poziomów' stratygraficznych, 
z którymi związane jest występowanie serii ' lub formacji rudonośnej. 
Prowadząc regionalne badania geologiczne, należy starać się na podsta­
wie fragmentarycznych i analitycznych obserwacji terenowych uzyskać 
maksimum informacji dających podstawy do kompleksowej analizy fac-
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jalnej W oparciu o badanie wybranych litotypów (J. Wells, 1947) i lito­
facji (R. C. Moore, 194'9). W tym wstępnym etapie badań niesłychanie 
ważne jest prawidłowe pobieranie próbek i możliwie pełne opróbowy­
wanie badanego kompleksu skał osadowych dla wykonania badań labora­
toryjnych. Metodyka opróbowania i proponowany program badań labo­
ratoryjnych zostaną przedstawione w dalszej części artykułu. 

Wiele cennych wSkazówek paleogeograficznych powinny dostarczyć 
badania biotopów w znaczeniu podanym przez L. L. SIossa, lW. C. Krum'" 
beina i E. 'Dapplesa (1949), aczkolwiek zagadnienia te mogą być pra­
widłowo rozwiązane jedynie w skali regionalnej. Prowadząc badania na 
mniejszym obszarze należy baczną uwagę zwracać ' na występowanie 
określonych zespołów mikro- i makrofaunistycznych, jak również mikro­
i makroflorystycznych, określających nie tylko cechy batymetryczne 
zbiornika, lecz również niejednokrotnie środowisko fizyczno-chemiczne 
i klimatyczne. Uzyskuje się wtedy jednocześnie informację o warunkach 
paleoklimatycznych, co jest bardzo istotne dla późniejszych rozważań 
związanych z tworzeniem się osadowych złóż rud żelaza, a zwłaszcza dla 
wyjaśnienia przebiegu procesów wietrzenia skał macierzystych, formy 
transportu związków żelaza, ich koncentracji itp. 

Wyjaśnienie rysów paleotektonicznych warunkujących przebieg zja­
wisk sedymentologicznych serii rudonośnej badanego obszaru jest możli­
we drogą analizy charakterystycznych tektotopów i tektofacji formacji 
rudonośnej :(w znaczeniu SIossa, W. C. Krumbeina i E. Dapplesa, 1949») 
jak również analizy tektogenetycznej podłoża i pokrywy. 

'Ważnym zadaniem jest określenie rzeźby obszaru otaczającego basen 
sedymentacyjny, a także charakteru morfologii dna zbiornika, jego głę­
bokości oraz reżimu wodnego. W tym celu wykonać należy szczegółowe 
badania strukturalno-teksturalne osadów, badania chemiczne oraz prze-
prowadzić analizę zespołów faunistycznych. _ 

W rezultacie przeprowadzonych badań i analizy wyników powinno 
powstać ' szereg syntetycznych zestawień graficznych w formie specja­
listycznych map problemowych: 

- map geologicznych wybranych poziomów i pięter stratygraficz­
nych, 

- map strukturalnych przewodnich poziomów strukturalnych i serii 
rudonośnej, 

- map miąższości poziomów serii i formacji rudonośnej, 
- map facjalnych wybranych poziomów i pięter stratygraficznych, 
- map paleogeograficznych, . 
- jeśli to będzie możliwe, należy przewidzieć wykonanie mapy pa-

leoklimatycznej wybranego piętra stratygraficznego (tylko dla 
większych jednostek regionalnych). .. .. . 

Zakres wykonanych badań paleogeograficznych w trakcie badań se­
dymentologicznych będzie, oczywiście, z konieczności znacznie węższy 
niż w specjalistycznych pracach paleogeograficznych.lDlatego też jak naj­
szerzej należy wykorzystywać już istniejące opracowania paleogeogra­
ficzne 3, uzupełniając je jedynie badaniami dodatkowymi. ' 

3 Bliższe wskazów\kl metodyczne .znajdzie czytelnik w qpra'Cowamu M. ·Pa1chlawej (l96O) , 
w podręc.zllli!ku L. B. R-ucWna (19&2) ora'z w zpj,orow;vm opraoowamu \pod .red.ałkoją A. P. Wino­
gradowa (1004). . . . . 
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ZRÓDŁO MATEHIAŁU ZELAlZISTEGO 

IPrzechodząc do następnego zagadnienia, jakim jest źródło materiału 
żelazistego dla konkretnego złoża osadowych rud żelaza, należy stwier­
dzić, że podobnie jak pozostałe zagadnienia genetyczne jest ono bardzo 
dyskutowane przez geologów złożowych. W wielu przypadkach teorie po­
szczególnych badaczy są uzależnione od ich poglądów na sposób i formę 
transportu związków żelaza, przebieg koncentracji, która doprowadziła 
do powstania złoża, jak również od typu opracowanej rudy osadowej. 

Wydaje się, że rozpatrując ab ovo zagadnienie pierwotnego źródła 
związków żelaza dla skał osadowych należy wyjść od truizmu, jakim 
jest stwierdzenie, że musiały one pochodzić z denudowanych skał mag­
mowych, metamorficznych i rud żelaza pochodzenia endogenicznego, jak . 
również mogły być dostarczane do osadów wskutek działalności wulka­
nicznej i ekshalacji podmorskich ~C. R. Van Hise, C. K. Leith, 191:1). 
Problem ten szczegółowo opracowany został · przez H. L. Jame~ (1954) 
w odniesieniu do prekambryjskich rud dżespilitowych regionu Jeziora 
Górnego. 

Niezależnie od tego poglądu wyjściowego nie ulega obecnie wątpli­
wości, że źródłem związków żelaza w każdym zbiorniku wodnym mogą 
być skały osadowe otaczające basen sedymentacyjny. Według obliczeń 
K. Smulikowskiego (1964) skały osadowe płonne (łupki, piaskowce, wa­
pienie) zawierają przeciętnie 3,40% Fe20a i 2,00/0 FeO. Należy jednak 
podkreślić, że zawartość Fec w skałach osadowych jest dość zmienna, 
przy czym najwyższe koncentracje z reguły są związane z osadami ilas­
tymi, co powodowane jest ich większymi zdolnościami adsorpcyjnymi. 
N. M. Strachow (1'948) podaje następujące wartości dla współczesnych 
różnofrakcyjnych osadów Morza Czarnego: 

Nazwa skały 

p~ 

Miuł!QwCle 

Iły i ,iJIqW\Ce 

Sredmda Z&lVartość Fec 
0,99 + 1,610f0 
3,20 + 31)OD/o 
4,70 +4,871'/0 

Dane te potwierdzają badania F. W. Clark'a z 191'6 r. (F. W. Clark, 
1924), który podawał następujące wartości dla skał osadowych: 

NazlVa skały Fe20a FeO 

!Jup1ci 4;{)~/0 2.,461'/0 
P.:aslrowoe 1,0!J"l/0 0,,30D/O 

W1apiOOie G,54% 

Według danych uzyskanych przeze mnie z osadów dolnokredowych 
i górnojurajskich północnego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich zawartość 
Fec w piaskach i mułowcach waha się od 0,80 do 2,81~/&, w iłach od 2,5 
do 6,4% i wapieniach 0,2'0 + 3,5QOfo. Nieco niższe wartośCi dla ilastych 
osadów z Karpat podaje W. Narębski (19571): Fec = 3,0 + 4,8~/0. Według 
J. Znoski (1957) czarne łupki ilaste wezuhi rejonu Łęczycy zawierają 
Fec 4+6%, średnio 5,00/0, a więc prawie tyle, ile wynosi zawartość 
klarkowa tego pierwiastka (5,00010). 



Problemy sedymentologiczne osadowych rud żelaza 205 

Te pozornie niewielkie ilości dają w sumie potężne zasoby związków 
żela.za rozproszonych w masach skał osadowych. skąd w miarę postępu­
jących procesów erozyjnych i denudacyjnych są wynoszone i dostarczane 
do zbiorników wodnych. Niekoniecznie więc źródła żelaza trzeba szukać, 
np. dla osadowych złóż rud rejonu częstochowskiego, w hipotetycznych 
wyniesieniach skał endogenicznych (8; Bukowy, 11961). 

Ola wyjaśnienia tego zagadnienia należałoby wykonać specjalistyczne 
badania zespołów minerałów ciężkich zawartych zarówno w osadach płon­
nych, jak i w obrębie serii rudonośnej . Jeśli basen sedymentacyjny rze­
czywiście położony był w pobliżu występowania skał magmowych lub 
metamorficznych, stanowiących obszar alimentacyjny dla osadów kruszco- . 
nośnych, to (dysponując odpowiednią ilością danych) na podstawie wy­
konanych badań można będzie z dużą dozą prawdopodobieństwa określić 
rodzaj masywu, jego budowę, a nawet ewentualny kierunek transportu 
materiału. Wykonana dodatkowo analiza charakteru pierwiastków śla­
dowych (ilościowa i jakościowa) w dużym stopniu ułatwi rozstrzygnięcie 
tego problemu. 

Znacznie trudniej będzie uzyskać informacje o źródle związków że­
laza w osadzie, jeśli basen sedymentacyjny położony był w obszarze zbu­
dowanym ze skał osadowych, częstokroć już redeponowanych. Analiza 
zespołów minerałów ciężkich może wtedy nie przynieść pożądanych re­
zultatów. Dodatkowym wyjściem w tej sytuacji będzie szczegółowe prze­
analizowanie ilościowe i jakościowe pierwiastków śladowych zawartych 
w rudzie i serii rudonośnej oraz przeprowadzenie (jeśli to jest możliwe) . 
analogicznych badań przypuszczalnych osadów i obszarów alimentacyj­
nych, co może doprowadzić do . pewnych korelacji. Jeśli nawet prawidło­
wości takie nie zostaną stwierdzone, uzyskany materiał analityczny 
w poważnym stopniu podbuduje wykonane opracowanie i wyzyskany 
zostanie dla interpretacji innych problemów sedymentologicznych, gdyż 
jak podaje H. Schneiderhohn (:1'949), zawartość pierwiastków śladowych 
w osadzie zależy od czterech zasadniczych czynników: 

l ' - charakteru i paleogeografii obszaru alimentacyjnego, 
2 - składu litologiczno-mineralnego osadu, 
3 - charakteru geochemiczno-facjalnego osadu, 
4 - własności krystalochemicznych pierwiastków. 
Obiektywnie należy stwierdzić, że proponowane przeze mnie badania 

mają duże znaczenie i wykonanie ich jest celowe wtedy, gdy za więk­
szością badaczy (L. Cayeux, 1922; R. Krajewski, 1947; H. L. James, 1954; 
C. W. Correns, 1952, M. Turnau-Morawska, '11962 i in.) przyjmiemy 
istnienie · pewnej zależności synchronicznej między przebiegiem procesów 
denudacyjnych na obszarach otaczających basen sedymentacyjny a pow-
stawaniem koncentracji kruszcowych. . 

Istnieje jednak cały szereg autorów (K. Hummel, 119-212; A. F. ;Halli­
mond, 19'5'1; H. Borchert, 11956; N. M. Strachow,lJ94:7, 1948, 19&3, 1002, 
1963 i in.), którzy rozpatrują poszczególne typy osadowych złóż rud że­
laza jako rezultat koncentracji niezależnej od okresu, w jakim związki 
żelaza zostały dostarczone do zbiornika. 

Wydaje się jednak, że o ile takie poglądy mogą mieć peWne uzasad­
nienie w odniesieniu do złóż typowo diagenetycznych, to nie wolno ich 
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uogólniać w stosunku do wszystkich rud osadowych. Na przykład nie 
ulega obecnie wątpliwości synchroniczność powstawania rud oolitowo­
-okruchowych i okruchowych z procesami niszczenia starszych serii ru­
donośnych, niezależnie od późniejszych redepozycji prowadzących do 
powstania bogatszych koncentracji złożowych. . 

Wykonanie przedstawionego wyżej programu badań powinno umożli­
wić wyjaśnienie zagadnienia pochodzenia materiału żelazistego, co jest 
istotne dla opracowania np. występujących na Niżu Polskim przejawów 
okruszcowania osadów kredy dolnej rudami oolitowo-okruchowymi, 
związanymi z obszarami struktur i wysadów solnych lub rud okrucho­
wych aalenu świętokrzyskiego . 

.. " SPOSÓB I l"ORlMY 'TIRiANlSrPORTU ZW1P{llKÓW ZELAiZA 
' ! . . 

'Zagadnienie to w odniesieniu do osadowych złóż rud żelaza w dużym 
stopniu pozostaje problemem teoretyczno-spekulatywnym ze względu 
na znikomą ilość udokumentowanych faktów geologicznych; pomimo to 
(a może dlatego) istnieje bogata literatura, w której temat ten jest szcze­
gółowo, lecz różnorodnie przedstawiany. 

IWszyscy badacze zgodnie przyjmują, że swobodna migracja żelaza 
może zachodzić w środowisku wodnym, stanowiącym jedyne środowisko 
przemieszczania związków żelaza z obszarów alimentacyjnych do zbior­
ników sedymentacyjnych. Większość autorów wiąże procesy migracji 
z działalnością rzek i potoków płynących na powierzchni ziemi, pomi­
jając działalność wód podziemnych, infiltrujących w przypadku ko­
rzystnego ukształtowania terenu do zbiorników wodnych. Ten właśnie 
sposób przenoszenia związków żelaza jest bardzo silnie podkreślony przez 
N. M. '8trachowa (1948), widzącego w nim jeden z głównych czynników 
warunkujących powstanie złóż osadowych. 

N. M. Strachow (1948) wyczerpująco określił formy transportu związ­
ków żelaza w środowisku wodnym wyróżniając cztery podstawowe formy: 

--- związki Fe2+ przenoszone jako roztwory właściwe w postaci dwu­
węglanów, krzemianów i siarczków, 

- związki Fe3+ przenoszone w postaci koloidów ochronnych, 
--- kompleksowe związki żelaza przenoszone głównie w postaci hu-

matów, 
- żelazo klastyczne przenoszone zgodnie z prawami transportu osa­

dów klastycznych. 
F. Behrend podaje, że związki żelaza są przenoszone głównie jako 

dwuwęglany przy ochronnej działalności koloidów organicznych. Cytu­
jąc powyższy pogląd za R. Krajewskim (11947), ponieważ nie .była mi 
dostępna oryginalna praca F. Behrenda, należy podkreślić, że inni autorzy 
działalność koloidów ochronnych wiążą przede wszystkim z Wodorotlen-
kami żelaza. . 

Zagadnienia związane z przenoszeniem związków żelaza i zachowa­
niem się ich w środowisku wodnym są dyskutowane wśród geologów 
złożowych w zasadzie od czasu ukazania się w 1'897 r. pierwszej pr?cy 
S. Springa, poświęconej roli związków żelaza i substancji organicznych .. 
W pracy tej m.in. podano, że · jedna cząsteczka koloidalnego FeO(9H) 
przenosi z roztworu 10 cząstek humusu. Wymienić tu należy~jch ba'. 
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daczy, jak G. R Van Hise, C. K, Leith, R. Beck, A. O. Hayes, J. W. Gru­
ner, E. S. Moor, J. E. Maynard, A. M. Mac Gregor, T. Behrend, G. Berg. 
C. Connera, R. Krajewski, N. M. Strachow, A. Carozzi, A. Aldinger. 
L. N.Formozowa i wielu innych, którzy często posiadają diametralnie 
różne poglądy na znaczenie poszczególnych form przenoszenia związków 
żelaza. . 

Np. F. W. Clark ,Qli942) przyjmuje, że większość związków żelaza pod­
legających procesom migracji jest transportowana w postaci węglanów 
żelazawych, natomiast znany badacz tego zagadnienia J. rwo Griiner (,1922) 
jest stanowczym przeciwnikiem tej teorii. Twierdzi on, że podstawową 
formą przenoszenia żelaza są związki z koloidami ochronnymi oraz 
związki organiczne. Pogląd ten uzyskał szerokie poparcie dzięki badaniom 
E. S. Moora i J. E. Maynarda (1'9'2!9~, którzy na podstawie badań współ­
czesnych wód rzecznych rejonu Wielkich Jezior i doświadczalnych prac 
laboratoryjnych stwierdzili, że żelazo jest przenoszone obecnie głównie 
w postaci hydrozoli żelazowych, stabilizowanych organicznymi koloida­
mi ochronnymi, przy czym dla utrzymania 36 ppm Fe~P3. aq. wystarcza . 
16 ppm substancji organicznej (porównaj dane S. Springa). Ponadto 

. w sprzyjających warunkach żelazo może znajdować się '!V roztworach 
właściwych w postaci soli kwasów nieorganicznych, np. jako żelazowe 
sole krzemowe. Za tymi właśnie formami transportu związków żelaza 
wypowiada się obecnie większość współczesnych badaczy, m.in. G. Berg . 
(119-421) i N. M. Strachow (1'948), podkreślając znaczenie transportowania 
związków żelaza w zawiesinie w postaci żelu wodorotlenkowego. 

Istnieją jednak również zwolennicy teorii F. W. CIarka (W214) 
i A. M. Mac Gregora (1925) o przenoszeniu Fe w formie dwuwęglanów 
jako zasadniczej formie migracji; autorzy ci podkreślają w tym przy­
padku ogromną zależność zdolności rozpuszczania FeCOa od zawartości 
002 w pierwotnej atmosferze 'Ziemi, przy równoczesnym niedoborze 

. wolnego tlenu, co wg nich dostatecznie wyjaśnia np. warunki transportu 
ogromnych ilości żelaza dla złóż prekambryjskich. 

'Prace N. M. Strachowa {11948, 1'963), oparte m.in. na badaniach form 
żelaza zawartego w wodach współczesnych rzek, potwierdziły poglądy 
poprzednich badaczy, że główną formą transportu żelaza w wodach jest 
drobnodyspersyjna zawiesina koloidalnych związków żelaza, które sta­
nowią około 4,2% całości zawiesiny wahającej się od 4 do UD mg/L 
Według danych N. M. Strachowa średnia zawartość Fe w roztworze obli­
czona dla 94 rzek Ameryki Północnej wynosi natomiast 0,53 mg/l, dla 
44 rzek Europy - 0,61 mgll, a dla rzek Ameryki !Południowej -
1,9'5 mg/l, przy czymnię ,Zauważono jakiegokolwiek związku koncentracji 
żelaza z odległością o~, 'z~.ódeł_ rzeki, jak również związku między kon­
centracją Fe w roztworze L~awiesinie, 
- . Również w wodach morskich wyraźnie zaznacza się przewaga żelaza 
występującego w formie drobnodyspersyjnej zawiesiny koloidalnej nad 
żwiązkami Fe zaw;łrtymi w roztworze właściwym. Według iF. W. Czuch­
rowa (li95151) zawartość Fe w roztworze wód morskich wynosi zaledwie 
2 ' mg/m3, podczas. gdy zawartość Fe koloidalnego = 20 + ~O mg/m3. 
Ścisła zależność między zawartością Fe a ilością substancji organicznej 
w osadach współczesnych zbiorników wodnych, zanotowana przez B. Bec-
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kinga UB. Moora (1959), oraz podkreślona przez nich obecność komplek­
sowych organicznych związków zelaza, świadczy również o znacznej roli 
koloidów ochronnych. 

Jeśli chodzi o związki Fe3+, występujące niekiedy w roztworach właś­
dwych, to ze względu na przeciętne dla wód rzecznych wartości pH 

. -(6,5-:-7,51) oraz ich znikomą rozpuszczalnooć i nietrwałooć, nie mogą 
być brane pod uwagę jako ewentualne formy transportu żelaza w ana­
logicznych warunkach do obecnie panujących. 

WARUNKI Fl'ZYOZ1NO-CHEMLCZNE ŚRlODOWISKA 
SEIDY1M1DNTACYJiNEGO 

Możliwie wierne odtworzenie warunków fizyczno-chemicznych środo­
wiska sedymentacji osadowych rud żelaza i całej serii rudonośnej jest 
zagadnieniem trudnym, wymagającym stosowania kompleksowych me­
tod badawczych zarówno przy zastosowaniu metod litologiczno-porów­
nawczych, jak i specjalistycznych badań mineralogicznych, petrograficz­
nych i chemicznych. 

Nie wyczerpując całości zagadnienia można wyróżnić trzy najważ­
niejsze problemy sedymentologiczne, wymagające osobnego rozwiązania 
dla każdego typu rud osadowych: 

- określenie środowiska sedymentacji, 
- określenie warunków fizycznych środowiska i jego dynamiki, 
- określenie pH i Eh środowiska oraz ewentualnie stopnia zasolenia 

basenu. 
Badając środowisko sedymentacji opracowanej serii rudonośnej, 

:zawsze powinno się wychodzić z ogólnej znajomości paleogegrafii. (Po 
-okreiśleniu na podstawie typowych diagnostycznych cech strukturalno-
-teksturalnych zasadniczego rodzaju środowiska (morskie -lądowe), na-
leży przystąpić do sprec~owania charakteru ówczesnego zbiornika wod­
nego. W przypadku osadów lądowych określamy, czy tworzyły się one 
w zalewach, jeziorzyskach, limanach, czy też osadzone zostały przez wody 
płynące, a jeśli tak, to stwierdzamy mniej więcej, jaka była dynamika 
tej rzeki. 

Osady morskie analizujemy pod kątem określenia charakteru basenu, 
-dociekając czy był to rejon morza płytkiego, epikontynentalnego, czy 
głębokowodnego o charakterze platformowym lub geosynklinalnym. In­
:formacji o warunkach fizycznych {głębokość basenu i jego to) ówczesnego 
zbiornika sedymentacyjnego. dostarczy analiza zespołu faunistycznego. 
O oddaleniu od brzegów zbiornika wnioskujemy na podstawie analizy 
charakteru osadów, biorąc pod uwagę teoretyczny rozkład facji w ba­
senie przy wykorzystaniu charakterystycżnych parametrów osadów 
klastycznych, takich jak średni rozmiar ziarn ~d), współczynnik wy­
sortowania 1(80) i asymetrii (Sk) oraz ich zestawienie graficzne wraz i za­
lecanymi przez R. Passega (1957) i G. M. Friedmana (1961) diagramami 
zależności C/Md. . 

nane te połączone z wynikami badliń cech makro- i mikrotekstural­
nych dość dobrze umożliwiają odtworzenie dynamiki środowiska sedy-
mentacji. . 
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Pomiary orientacji warstwowania serii rudonośnej oraz nadległych 
i podścielających osadowych serii płonnych informują o kierunkach pa­
leoprądów. Uzyskane dane przedstawia się bądź to w formie graficznej, 
jak jest to przyjęte przez badaczy europejskich, bądź też opracowuje się 
je statystycznie na sposób autorów amerykańskich, przedstawiających na 
mapach jedynie koncowe efekty badan. . 

Analiza charakteru warstwowania i struktur osadów często pozwala 
wykryć działalność paleoprądów zawiesinowych i obecność osuwisk pod­
morskich, jak również lokalne , przerwy w sedymentacji spowodowane 
prądami lub wynurzeniem. Ostatnio duży nacisk kładzie się na analizę 
śladów falowania i płynięcia, co w połączeniu z wynikami badan granu­
lometrycznych umożliwia rekonstrukcję głębokośCi basenu. Jak podaje 
W. <E. Chain (1964), głębokość zbiornika można określić wg wzoru 
l. A. Odesskiego: 

\12 .G)Jgl- ilg . 6(}D) 

~: łJI- głębiolrość ·biasietlJu . 
l - szetrdlrość ślIaJdów 1iailJoiwatnlila 

[) - Śl'IedIIliiJCIa 2lia.m (&redinJi .rorznnńIalr) 

Analizując osady węglanowe, można stosować metodę V. Chilingara 
{1'963'), który stwierdził zależnOść proporcji Ca/Mg i Sr/Ca w osadzie od 
głębokości środowiska morskiego. 

Ostatnim, niesłychanie ważnym z punktu widzenia złożowego zagad­
nieniem jest chociażby przybliżone określenie pH, Eh oraz stopnia zaso­
lenia pierwotnego środowiska wodnego i osadów badanego fragmentu 
zbiornika sedymentacyjnego. !Podobnie jak przy określaniu głębokości 
basenu, względny stopien zasolenia można doŚĆ dobrze określić na pod­
stawie charakteru fauny i mikrofauny. Ponadto G. I. Tedorowicz (11964.) 
zaleca dokonanie analizy pierwotnych i diagenetycznych minerałów -
indykatorów. Według G. I. Tedorowicza o normalnych, pełnosłonych 
warunkach morskich świadczy obecność glaukonitu i fosforytów, o silnej 
mineralizacji wód - obecność dolomitów, a z minerałów akcesorycz­
nych - fluorytu i celestynu, oraz gipsu i anhydrytu, podczas gdy wody 
nieco wysłodzone charakteryzują się obecnością chlorytów żelazistych, 
hydrogetytu i hydrohematytu. ,Wydaje się jednak, że pogląd przedsta­
wiony w tym przypadku przez G. I. Teodorowicza jest nieco uproszczony, 
ponieważ, jak wiadomo z badan W. C. Krumbeina, R. M. Garrelsa (:1'952), 
powstanie wyżej wymienionych minerałów uzależnione jest w większym 
stopniu od warunków Eh środowiska niż od stopnia koncentracji soli 
w roztworze, oraz że niektóre z nich mogą również tworzyć się w ostat-
nim etapie diagenezy. . 

!Według L. A. Gulajewej 1(1'953; 1'954) charakterystycznym wskaźni­
kiem dla określenia stopnia zasolenia jest zawartość chloru w osadach 
ilastych, oraz stosunek Clt1Br i Na/Ca. N. S. Spiro, l. S. Gramberg 
i C. L. Wowk (1956) uważają, że bardziej obiektywnym wskaźnikiem jest 
stosunek MgO/CaO w węglanach, ponieważ zawartość Mg w znacznym 
stopniu zależy od koncentracji w pierwotnym roztworze. Jeszcze inne 

Kwarr.talniiok GeOtlogi=y - 14 
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metody badań podane zostały przez . A. F. Fredricksona i R. C. Reynoldsa 
~11900); 

G. I. Teodorowicz ('11947, 19641) dla odtworzenia pH środowi,ska poleca 
rówriież metodę badań paragenez mineralnych syngenetycznych ' i alloge­
nicznych minerałów -..,. wskaźników, pozwalającą wyróżnić sześć zasadni­
czych facji geochemicznych: 

L Facja silnie alkaliczna jezior sodowych i siarczanowych (PH9,0), 
charakteryzująca się przewagą minerałów magnezowo-węglanowych, so­
dowych i wapniowym montmorillonitem. . 

2. !Facja alkaliczna mórz i jezior (pH 9',0+8,0 dla osadów morskich; 
9,0+7,8 dla osadów słodkowodnych) - węglany, hydromiki, wapniowo­
-magnezowy montmorillonit, ankeryt, ferrokalcyt i glaukonit. 

3. Facja słabo alkaliczna (pH 8,'()+7,2 dla środowiska morskiego; 
pH 7,8+7,2 dla słodkowodnego), lagunowa - gips, anhydryt, sól kamien­
na; morska i jeziorna - syderyt, ankeryt, chloryty żelaziste, glaukonit, 
magnezowy montmorillonit, fosforany wapnia. 

4. Facja neutralna {pH 7,2+6,8? - beidelit, haloizyt, ferrokalcyt, 
opal, minerały boksytowe, syderyt, syderyplezyt, tlenkowe rudy żelaza. 
manganu i miedzi. 

5, Facja słabokwaśna {pH 6,8+5,5} - haloizyt, allofan, kaolinit, opal. 
minerały boksytowe. 

6. Facja kwaśna (pH 5,'5+2,0) występuje jedynie w warunkach lą­
dowych zbiorników błotnych, nie znana jest w środowisku morskim. 

W trakcie badań znajduje się opracowanie metody określania pH 
pierwotnego środowiska sedymentacyjnego na podstawie analizowania 
pH wyciągów wodnych z zawiesiny rozdrobnionych skał osadowych 

.(A. n. :Sułtanow, 1947, A. G. Seidow, 1962). Ponieważ, jak słusznie pod­
kreśla G. I. Teodorowicz 1(1004!) , uzyskane wyniki są wypadkową tak 
minerałów syngenetycznych, jak i epigenetycznych, przeto wydaje się, że 
obecnie metoda ta jest jeszcze mało precyzyjna; aby móc ją stosować bez 
odpowiednich współczynników korygujących. 

Znaczenie potencjału oksydacyjno-redukcyjnego (Eh) środowiska jako 
czynnika warunkującego przebieg procesów sedymentologicznych (osadza­
nia i późniejszych zmian diagenetycznych) osadów chemicznych i sub­
chemicżnych po raz pierwszy podkreślone zostało w t938 r. przez 
W. !M. Latimera (1962) i C. E. 'Zobella 1(1\946). 

Zagadnienia przebiegu procesów termodynamicznych roztworów że­
lazowo-żelazawych w czasie badań zjawisk korozji metali były przed­
miotem prac M. 1P0urbaixa (11949) i jego współpracowników (E. Deltombe, 
J. Van Maylder i in.!). M. Pourbaix pierwszy określił pola stałości 'Eh -
pH dla hematytu, magnetytu i Fe elementarnego. Badania zmierzające 
w kierunku określenia warunków genezy minerałów żelazistych rozwi­
nęli: B. Mason (1949, 1952,); J. R. Castano, R. :M. Garrels {19J50); 
W. C. Krumbein, R. M. Garrels (1195'2); N. K. Huber ~1958). Nieco od­
mienne metody badań stosują badacze rosyjscy, a zwłaszcza N. M. Stra­
chow (19417, 1'948, 1953, 1'962i), E. S. Załmanzon (11005) i G. I. Teodorowicz 
(11947. 1964), opierający się głównie na charakterystycznych paragenezach 
mineralnych. 
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L. W. Pustowałow (i933) a następnieG. L , TeodoroWiczC1947;, 1!9~f*), 
podkreślając znaczenie warunków utleniająco-redukcyjnych , w procesach 
sedymentacyjnych, przyjęli wprowadzone w 11923 r. przez F. W. CIarka 
i E. Cohena pojęcie profilu rH, obejmującego łącznie wartości Eh i pH 
środowiska. ' 

/Względną wartość rH określa się na podstawie analizy form minera­
logicznych minerałów żelazistych - indykatorów umożliwiających wy­
dzielenie sześciu facji geochemicznych: 1 - facja siarczków, 2' --- facja 
siarczkowo-syderytowa i siarczkowo-szamozytowa, 3 - facja sydery­
towo-szamozytowa, 4 - facja tlenkowych i podtlenkowych leptochlory­
tów oraz facja syderytowo-ht:lmatytowa, ,5 - facja glaukonitowa , oraz 
facja leptochlorytów tlenkowych, 6 - facja tlenków i wodorotlenków 
żelaza. , ', 

:Przy rozważaniu zagadnień wpływu wartości potencjału oksydacyjno­
-redukcyjnego na powstawanie określonych paragenez mineralnych na­
leży zwrócić uwagę na bardzo istotny moment, jakim jest uwzględnienie 
przebiegu linii zerowej wartości Eh w stosunku do powierzehni osadów. 
W zależności od położenia linii Eh = O można wyróżnić trzy zasadnicze 
typy warunków redox: ' 

- Linia Eh = O położona jest wysoko ponad osadem - wtedy w den­
nym środowisku sedymentacyjnYm' panują zdecydowane warunki reduk­
cyjne i powstają minerały siarczkowe. 

- 'Linia Eh = O przebiega na powierzchni osadów - w środowisku 
sedymentacyjnym panują zmienne warunki oscylujące - od słabo re­
dukcyjnych do zerowych, a nawet lekko utleniających, powstają syde­
ryty, szamozyt, glaukonit. ' ' , 

, - Linia Eh = O przebiega pośród osadów - wyżej panują warunki 
zdecydowanie utleniające, niżej zmieniające się w warunki redukcyjne. 
W środowisku utleniającym tworzą się tlenki i wodorotlenki żelaza. 

Wszyscy badacze zgodnie podkreślają, że w głąb osadu zmieniają się 
warunki Eh w kierunku ujemnym, tj. środowisko staje się coraz bardziej 
redukcyjne. Stwierdzenie to jest niesłychanie ważne przy rozpatrywaniu 
przebiegu postsedymentacyjnych procesów diagenetycznych, prowadzą­
cych do powstania określonych omówionymi wyżej warunkami paragenez 
mineralnych o znaczeniu złożowym. 

SPOSÓB KONCE1NTRACJI ,rzmIĄ'ZJ{Ó,W ZELAZA PRZY POWSTANIU 
iZŁOZA ORAZ PRZEBI,EG PRiOCESÓWDIAGĘNE!TYCZlNYCH 

!Najbardziej rozpowszechnionym poglądem, mająeym wyjaśnić pow­
stawanie osadowych złóż rud żelaza ' jest pogląd oparty na ' teorii , prZYJ­
mującej synchroniczność tworzenia się ponadklarkowych, wysokich kon": 
centracji związków żelaza z procesami wietrzenia 1 denudacji na lądzie: 
otaczającym basen, koncentracji powstałych w wyniku specyficŻIlych 
warunków sedymentacyjnych. Warunki takie istnieją ' w basenie, sedy-' 
mentacyjnym położol,lym wpobliżuóbszarów ' zbudowanych ze skał żela"" 
zistych, ,a złoża osadowych rud żelaza powstają w wyniku' zatrzymania' 
transportu i dopływu grubego materiału terygenicznego, przy równo­
czesnym wzmożonym dopływie' związków żelaza w " roztworach właści-
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wych i zawiesinie. Nie wyjaśniońo jednak bliżej ' przyczyn tak pojętego 
mechanizmu. 

Stanowczym przeciwnikiem tej teorii jest N. 'M. Strachow {1947, 196.3), 
który podkreśla, że procesy formowania wszelkich złóż osadowych, 
a szczególnie rud żelaza absolutnie nie mogą być pojmowane jako wy­
łącznie ilościowe modyfikacje procesów warunkujących tworzenie się 
koncentracji klarkowych. 

Rozpatrując często sprzeczne poglądy na temat powstawania osado­
wych złóż rud żelaza można stwierdzić, że istnieją trzy zasadnicze grupy 
teorii dotyczących genezy osadowych złóż rud żelaza ': 

I - Teorie przyjmujące istnienie ścisłego związku między tworzeniem 
się złóż a dopływem związków żelaza do basenu sedymentacyjnego 
~L. ICayeux, 1922; H. Schneiderhohn, ,119419; C. W. Correns, 1,952). 

III - Teorie rozpatrujące złoża osadowe jako wynik procesów sedy­
mentacyjnych zachodzących w zbiorniku niezależnie od czasu, w jakim 
związki żelaza zostały dostarczone do basenu sedymentacyjnego (K. Hum­
mel, 19122; A.F. Hallimond, 11'951; M. Borchert, 11956; N. M. Strachow, 
1963). 

!lIT - Teorie przyjmujące diagenetyczne powstawanie rud osado­
wych. 

Ponieważ nawet pobieżne rozwinięcie poszczególnych poglądów za­
jęłoby zbyt wiele miejsca, należy tylko stwierdzić, że nie wolno bezkry­
tycznie "dopasowywać" poszczególnych teorii do konkretnych przeja­
wów okruszcowania. Osadowe rudy żelaza składają się z dość zróżnico­
wanych form mineralogicznych, powstawanie których może następować 
w odmiennych warunkach fizyczno-chemicznych, co jest zupełnie zro­
zumiałe w świetle wyżej przedstawionych uwag. Wydaje się przeto, że 
również Warunki koncentracji poszczególnych różnych mineralogicz­
nie form związków żelaza w złoże mogą następować w różnych środo­
wiskach i różnych warunkach, przy czym często następuje wzajemne 
nakładanie się poszczególnych czynników i procesów dających w efek­
cie pewną wypadkową, "wybryk natury", w stosunku do tła skalnego. 

Jestem przeciwny mechanicznemu klasyfikowaniu złóż jako utworów 
genetycznych, związanych często z dość przypadkowymi typami wyróż­
nianymi przez poszczególnych autorów. Wnioski genetyczne, stanowiące 
podsumowanie szczegółowych badań analitycznych, powinny wynikać 
z badań i obserwacji prowadzonych kompleksowo przy zastosowaniu no­
woczesnych, wzajemnie się uzupełniających metod identyfikacyjno-diag­
. nostycznych i interpretacyjnych. 

IPrzebieg procesów diagenetycznych w decydującym stopniu uzależ­
niony jest od Eh środowiska dennego, znacznie mniejszy wpływ odgry­
wają tu warunki pH. Jak podaje W. C. Krumbein i R. M. Garrels 1(195'2:), 
procesy te są najistotniejszym czynnikiem kształtującym ostateczną for­
mę osadów zawierających obfity materiał organiczny, powstających 
w szybkim tempie w warunkach dodatniego potencjału oksydacyjno­
-redukcyjnego. 'Wpływy te są nieznaczne dla osadów. tworzących się 
w zamkniętych basenach sedymentacyjnych typu Morza Czarnego, po-

, ProbLemy te zostały szczeg6łowo przeo.stawione przez M. 'I'Urn8'U4d'OI'awską ~19612). 
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wstających w środowisku redukcyjnym, pod warunkiem,.' że osady te 
w wyniku zmiany konfiguracji dna morskiego nie przeszły później 
w środowisko utleniające. . 

Prawdopodobnie największe zmiany diagenetyczne następują w osa­
dach szelfowych otwartego morza, powstających przy umiarkowanym 
tempie sedymentacji, kiedy na powierzchni osadów panują warunki nieco 
utleniające, a osad zawiera dość znaczną domieszkę substancji organicz­
nej. W tych warunkach związ~i chemiczne, trwałe na powierzchni, pod 
przykryciem osadów wykazują tendencje redukcyjne. 

IN. M. Strachow (1'9418, 19'6131) podkreśla, że procesy diagenetyczne 
najintensywniej zachodzą w iłach na pograniczu osadów ilastych i piasz­
czystych. Jeśli granica Eh = O leży na powierzchni osadów, wówczas 
uniemożliwiona jest migracja żelaza w strefę utleniającą, co prowadzi 
do tworzenia się rozproszonych konkrecji syderytu, ankerytu i pirytu. 
WarUnkiem powstawania syderytów diagenetycznych jest całkowity brak 
innych węglanów w osadzie, ponieważ wobec CaOOa syderyt traci swą 
ruchliwość geochemiczną. Przyczyną tego jest zmiana reżimu środowiska 
węglanowego: w obecności CaOOa - pH wynosi 7,,s+6,O, a. bez kal­
cytu około 7,0. Ponieważ rozpuszczalność FeCOa jest niższa niż CaClOa, 
wysokie wartości pH i "alkaliczna rezerwa" iłów węglanowych uniemoż­
liwiają praktycznie biorąc "uruchomienie" syderytów w czasie przebie­
gu procesów diagenetycznych. W osadzie bogatym w CalOOa zredukowane 
żelazo przechodzi do roztworu przeważnie w postaci siarczków, tworząc 
inkrustacje pirytowe (IN. M. Strachow, 1!948). 

'Ten sam badacz podaje trzy zasadnicze czynniki; których współwy­
stępowanie stwarza optymalne warunki dla powstawania syderytów dia­
genetycznych: 

- mała zawartość CaCOa w osadzie, 
- umiarkowana zawartość substancji organicznej w osadzie, 
- odpowiednie wykształcenie litologiczne osadów, przy czym najko-

rzystniejsza jest alternacja iłów i piaskowców, odgrywających rolę pew-
nego rodzaju "zbiornik6w" OO:l. - . 

Duży wpływ dwóch ostatnich czynników na powstawanie syderytów 
diagenetycznych potwierdził W. Narębski :(1'957) na podstawie badan 
geochemicznych i mineralogicznych prowadzonych nad "sydervtami" 
karpackimi. __ . 

Niektórzy badacze uważają, że róWnież szamozyt może powstawać 
w warunkach diagenetycznych, przy czym następuje progresywne przeo';; 
brażanie iłu w szamozyt (fide M. Tumau..:,Morawska, 191612). Większość 
autorów wyraża jednak pogląd, że jest to pierwotny minerał sedymen­
tacyjny. 

RROPIONOWAN'A MiEITODYKA I ;AROGRI.A!M BADAN 
LABORATORYJNYCH OSADOWYOH RUD :2EliAZA 

IProgramując badania laboratoryjne całej serii rudonośnej lub po;.; 
szczególnych warstw czy poziomów kruszcowych nalezy jasno zdawać' 
sobie sprawę, jakiemu celowi badania analityczne mają służyć i co przy 
ich pomocy chcemy uzyskać. Poza zakresem badań jakościowych ko-
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nieczne jest ustalenie zasadniczych proporcji zakresu · badania ilościowe­
go materiału faktowego, tak ze względu na ekonomikę prac, jak i ogra­
niczone możliwości wykonawcze. 

Badania analityczne przejawów mineralizacji związków żelaza w ska-
łach osadowych ,powinny mieć następujące zadania: 

- . określenie składu chemicznego, 
- określenie składu mineralnego, 
- określenie zmian form mineralnych, 
- . określenie warunków powstawania serii rudonośnej; 
~. <;>kreślertie warunków koncentracji związkówżelażEl w ·złoże . 
.Fo. przeprowadzeniu szczegółowej analizy na pbdsta:wi~ wykonanych 

badań oraz ogólnych danych geologicznyc~ . należy określić ewentualną 
wartość złożową stwierdzonych wystąpień rudnych pod kątem celowoścf 
prowadzenia prac pOSzukiwawczych. Opracowanie sedymentolpgiczrte 
uzyskanego materiału powinno umożliwić wyciągnięcie · uzasadnionych 
naukowo wniosków, służących wytypowaniu obszarów najbardziej per-
spektywicznych do poszukiwań. . 
'Wzależnościod wstępnej oceny wartości złożowej okruszcowania praz 
pd ilości materiału faktowego odpowiednio programujemy badania spe­
cjalistyczrie. 

Dla określenia składu chemicznego wykonuje się · oznac.zenie wskaz­
nikowe, skrócone i pełne, na drodze mokrej, uzupełnione dla pierwiast­
ków śladowych i mikroelem~ntów oznaczeniami półiloŚciowej i ilościowej 
analizy spektralnel. Oznaczenia wskaźnikowe na zawartość Fec i 8i02 
należy wykonywać że wszystkich makroskopowo wyróżniających się prze­
jawów okruszcowania; w zależności od uzyskanych wyników z . wybra­
nych próbek oznacza się zawartość Fe2+, Fe3+, CaO, MgO, MnO, Alz03, 

S, IP, Ti02• Pełną analizę chemiczną 22~24-składnikową wykonuje się 
z kilku :próbek (5----'6) reprezentatywnych dla poszczególnych :typów rud 
z danego rejonu; 'Bardzo istotne jest oznaczenie zawartości węgla orga­
nicznego, występującego tak w rudach, jak i w serii rudonośnej, który 
ma wpływ na formy mineralogiczne związków żelaza i stanowi . jeden 
z wskaźników charakteru . warunków środowiska sedymentacyjnego. 
Oznaczenia FeH i Fe3+ należy wykonać również dla wybranych próbek' 
osadów płonnych . 

. Dla określenia składu mineralnęgoP9szczególnych typów ·· rudy, jak 
i całej serii rudonośnej należy stosować kompleksowe metody badawcze 
i identyfikacyjne, , ponieważ tylko kOJlf;rQntllcja wyników z wzajemnie 
uzupełniających się badań gwarantuje obiektywne odtworzenie rzeczy,": 
wistego składu. Podstawowe· znaczenie mają tu metody petrog~aficzp.e 
sensu stricto, tj. badania mikroskopowe - głównie płytek cienkich 
w świetle przechodzącym - jak również badania powierzchni polero-
wanych (anszlifów) w świetle odbitym. . 

Wynik! uzyskane z przeliczenia składu Chemicznego na: skład mine­
ralny {żW~aszcza, 'w odniesieniu do minerałów ilastych i węglanowych) po­
Winny być przyjmowane. po uwzględnieniu pewnęgo współczynnika ~o­
lerancji, ' ponieważ należy ·zdawać sobie · sprawę, że proporcje wzajem­
nych stosunków ilościowych wyliczonych minerałów mogą być zmienn~ 
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W zależności od klucza stosowanego indywidualnie przeż różnych auto­
rów; ' - - . 

". Dla oznaczenia składu mineralnego rud węglanowych, węglanowo-ila­
stych i ilastych stosuje się szeroko identyfikacje , rentgeno-strukturalne 
oraz termiczne analizy różnicowe (.TAR), stanowiące najpeWIliejsze me-
tody oznaczeń jakościowych. . ' , 

,Wiele trudności nastręcza badanie rud oolitowych. Dla wyciągnięcią 
wniosków genetycznych dotyczących tych rud należałoby możliwie wier­
nie określić zmiany form mineralogicznych związków żelaza, występują·· 
cych w poszczególnych "lamelkach" (otoczkach) oolitów; Badania mikro­
skopowe nie dostarczają absolutnie wiarogodnych danych. Na ich pod­
stawie można jedynie określić syderyt-szamozyt oraz ogólnie stwierdzić 
obecność tlenków lub wodorotlenków żelaza, co nie jest wystarczające 
dla szczegółowych badań sedymentologićznych. Znacznie lepsze wy­
niki otrzymuje się przy stosowaniu tzw. mikrosondy, którą w Polsce 
dysponuje, niestety, tylko Instytut Metalurgii w Gliwićach. Badania 
chemiczne i rentgen o-strukturalne nawet czystych oolitów żelazistych, 
wyseparowanych ze skały, dostarczają średnich wyników wypadkowych, 
które nie odzwierciedlają wszystkich wymiEmionych wyżej szczegółów. 

Na marginesie ' powyższych uwag należy wspomnieć, że istnieją me­
tody badań geofizycznych (wykonywane w ramach geofizyki otworowej) 
określające procentową zawartość żelaza w przewierconych pokładach 
na podstawie pomiaru pobudliwości magnetycznej skał (G. W. Tarasow, 
19641). Niestety, metody te nie zostały jeszcze adoptowane przez naszych 
geofizyków, chociaż coraz szerzej stosuje się obecnie wiercenia z częś_ 
ciowym rdzeniowaniem. ' 

Przechodząc do niektórych zagadnień związanych z metodyką pracy 
należy zwrócić uwagę na odpowiednie przygotowanie danych podsta­
wowych. Geolog złożowy pracując głównie na materiałach pochodzących 
z wierceń dysponuje stosunkowo nielicznym materiałem faktowym',wy­
magającym możliwie wszechstronnego opracowania. Według przyjętych 
w Zakładzie Złóż Rud 2elaza zasad opróbowania (zgodne z obowiązują­
cą w tym zakresie instrukcją) pobrane do badań rdzenie przecina się 
piłą na dwie części, jedną z nich przechowuje się jako materiał archi­
walny. Na rdzeniach bezwzględnie powinno być zazp.aczone położenie 
stropu i spągu warstw; wykonując płytki cienkie do badań mikrosko­
powych należy podawać ich przestrzenną orientację. Ze zorientowanych 
rdzeni wykonuje się szkice i zdjęcia charakterystycznych tekstur, przy 
czym najlepsze rezultaty uzyskuje się przedstawiając szkice przestrzen ... 
ne przynajmniej z dwóch prostopadłych do siebie płaszczyzn. Przy nie­
widocznych makroskopowo teksturach, w pozornie jednorodnych utwo­
rach warstwowanie często jest wykrywalne jedynie po wykonaniu rent­
genogramów rdzeni - metody powszechnie stosowanej za granicą przy 
badaniu skał osadowych. 

Analizy chemiczne rudy należy wykonywać z próbek uśrednionych, 
tj. z połowy (lub jednej czwartej) całości wydobytego rdzenia. Najbar­
dziej ekonomiczne byłoby pobieranie próbek bruzdowych z rdzenia. 
Osądy płonne można opróbowywać punkto\yo, lecz zawsze powinno się 
podawać w opisie sposób opróbowania. !Próbki do badań rentgeno-struk-
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turaInych i TAR pobiera się punktowo, aby w jak największym stopniu 
móc uniknąć przedstawiania składu uśrednionego, utrudniającego iden­
tYfikację minerałów przez wpływ ekranujących efektów wypadkowych. 
. ~adania laboratoryjne powinny umożliwić wyciągnięcie wniosków 
określających warunki' genetyczne opracowanej serii (lub formacji) ru­
donośnej. Jedną z powszechnie przyjętych form opracowania wyników 
jest ~łbżowa mapa geologiczna, umożliwiająca przejrzyste przedstawie­
nie rozwoju zmienności mineralizacji lub prawidłowości okruszcowa­
nia osadów. 
. Podstawowymi mapami geochemicznymi dla rud żelaza są mapy 
zawartości Fec i stosunku FeH do FeH jako wskaźnika względnej war­
tości Eh serii rudonośnej. Ponadto należy przewidzieć wykonanie na­
stępujących map specjalistycznych: zawartościSi02, S, Mn,P, współ-

CaO st:,gO i ewentualnie współczynnika węgla-~zynnika zasadowości 
. oś· MgO 
now CI CaO' 

W. P. lKazarinow(Mietody sostawlenija litołogo-facialnych i paleo­
geograficzeskich kart), będąc prekursorem stosowanej w Związku Ra­
dzieckim porównawczej metody litologiczno-formacyjnej, zaleca ponad­
to wykonanie map współczynnika monomineralności osadu (iloraz trwa­
łych minerałów skałotwórczych do minerałów nietrwałych), współczyn­
pika paleqgeograficznego (iloraz trwałych minerałów akcesorycznych do 
minerałów nietrwałych obliczony dla frakcji ciężkiej) i . współczynnika 
, . t . dó SiOl! ZWIe rzema osa w Al O . 

li II 
' , Oprócz map geochemicznych należy przewidzieć wykonanie mapy 
miąższości poziomów rudy i serii rudonośnej oraz mapy strukturalnej, 
na co zwrócono już uwagę w poprzednich rozdziałach. 

lN'iezależnie od map specjalistycznych, obrazujących lateralny rozwój 
serii rudonośnej, 'wykonuje się szczegółowe zestawienia korelacyjne 
profilów pionowych serii rudonośnej, warunkujące prawidłowość do­
Jronanych wydzieleń poszczególnych poziomów rudy. 

Obok profilów litologicznych serii rudonośnej proponuje się wykreś­
lanie diagramów zmienności pionowej okruszcowania zasadniczych skład­
ników rudy, jak i pierwiastków śladowych,co umożliwia określenie 
rozwoju mineralizacji i wykrycie ewentualnych prawidłowości. 

Zaikła:d ' lZł6.t Rud .2ela.m 
tnstytutu Geologi=nJego 
Warszawa, ul .. . Ra'kowieaka . 4 
r<aJdelsł.anIo dnia a sierpnia 1966 11". 
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AlWKeit BHTKOBCKH 
CE,lJ;HMEHTO,JIOIWIECKHE llP01iJIEM.bI OCA,ll;o"łHLIX )KEJIE3HLIX PV,ll; 

Pe3IOMe 
O~g nOHJl1ll.e co~eplKllHHJl repMHBa "ce.z(H:MeHTOJl<;JrWI" H ~TCg O'lepK p3.3BHTWl 

3TO:it OTpa.crui reoJlOI'H'lecKBX Hayx. Oc06oe BBHMaHHe y)l.eJIJleTCg Tpy~, nOCB~HHI>lM BOnpo­
~ npOHCXOJB:,n;CHIDI ~O'łBl.lX EeJlC3HLIX pm. 

BI>T,n;eJlJleTCH 5 OCHOBHLIX ce~eHToJloriNecxHx np06JIeM, KOTopLle He06xo~o Y'lRTLlBaTh 
npH H3Y'ICBlIH oca~01J.HhIX py~ :lCeJleJa: 1 - onpe):{eJleHHe naJIeQreorpa<pH'lecKBX H naneoreKTO­
HH'lecm yCJloBHlł paitOHa MeCTopoxc,ąeHWl, ce~eHTatnłOBHoro 6acceit:aa H npe,n;nOJlaraeMo:it 
06JlaCTH r:nrra.BIDI; 2 - onpe,D;eJleHHC HCT01J.HHKa EeJIe3HCTOrO MarepHllJla; 3 - onpe,D;en:eHRe 
cnoco6a H <POpM IIepeHOCa coe,ll;HHeBHit :lCCJleJa; 4 - onpe~eJleHHC <pH3HKo-XHMH'ICCKHX YCJIOBH1t 
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cpe~. OC8p;s:Olm,xODJl'eBIDl; 5 - onpej:(eJ1eHhe cnoco6a KOBI(CB.Tpa.I(HH coe~eBllH lIl:ene3a B BH,Ae 

38JIelll:eil: H XO~ romr<:HeTII'leClCBX upou:eccoB. 

npH o~emm; OT~JIbH:&IX npo6J1eM yxa3h18aeTCJl Ba Heo6x(),l(HM0CTb upHMeHeHWl KOM­

DJleKcm.tX MeTOAOB HCCJre,l(OBaHHll, a TaIOKe Ha "orrKca:re.JXfdILIil:" xapaKTep HCCJ1C,I(OB3Hl1i1:, B ClIHIII­

KOM MaJIoil: CTeIIeBll rrop;s:peDJleHllblX 3KcnePHMeHTaJILHl"IMil pa60TaMH. ilPHBO,l(aTCJl nporpaMMa 

cneu:mUIbBldlll HCCJ1e,n;OB3Hl1i1:, a TaKlIl:e ,I(3IOTCJl 3aMe1faHIDl no MeTOWilKe oupo60BaHHll py,n;OHOC­

HOil: CBHThI. 06pa~aeTcJl BBlIM3JIHe Ha 1J>Y,ll;HOcm CBJI3aHHbIe C onpe,l(eJIeBlleM MKHepaJIbHOrO 

COCTaB3 OOJIHTOBLlX JlreJIe3HLlX PY,ll,. B 3aKlttO'leHae lI3J1aI'aeTCJl rpatPlI'IecKHll: cnoco6 H306pal1l:e­
BIDI pe3ym.TaTOB HCCJIe,n;oBaHWl:. 

AlDdrrrej 'WiII'l.1KJQWISI 

SEDIMENTOLOGICAL PBOBL~ OF SEDIMENTARY IRON ORES 

SlUmma.TY 

~ 00IllSIe of b tUerm ,,sediIrnm.1n1ogy" lis tdiisaulsIsed, aIlJd 3iIlI 1QI.Ut!l!iIne of tthe de­
ve1lqpiment df :bhJiS ibmJnJcIh of g~ saretn!ceIs iIsI ~ ~TtiwI]{aa:'al1ltentilon is 
padd to the :wIOIrikis. dEMlltlefd 1lo Itlbe geootJiIcal ~ df 5IeIdliIrnIaru~ IiIronJ !CXreS. 

FIiIV1e maliJn ~ ~, I!hat ..mouad 100 Iballren linlto OOOOUlllt teL1lII'IiIll:g 
eIliaIbIara1liJoin df ISeIdlilmIeaJJtaJriy iD:Km. Ol.'BS", !have lbeen ~ as' ~: 

'1 - deit.ermiInoarlliKlln df IPI8Ilta~Ph'i.O!ill alDId ~ 00IlIdIirt:i0nI of 
deposit area, SlefdimElIllbaJr,y ibasin and iPIOObaJble aIl$Ilien1la tion. area; 

2 -~ IOif ~. !IllialtleIriail SOOiIiCe; 
3 - d~inatlioo df 'W!aG" amd :Darm IOIf ~11liIan df dtron .Q:lfmJpiO\l1lICU>'; 
4 - de1:erttndlnJaIlOOl of P'biysica.iJ. a!Ild ohemliJca;l lCioIn.dIi·tiiIons of seddnnient.ary enlvtiron­

m€l!llt, '!UlId 
5 - idJeiUenm'ilnlatJilon of IOOlllCell'll!lratDm /Way of Iiiron. iCICJIIIltp(JU!ldS ~ IiJnJto 

a dIe!pooiiJt, IalDld dIedliJnIiJtiJo of diJa~c ~. 
~ :tibe p!'IOI1jletml9 mentbiJo:ned .a:bove, l1lhe IClIl.llflhIar ~ a neoeeISIi.1u of 

IllWng oCIClIIlfp1ex :l'IeSIeIaIl'$ IDJIett;hadfs, oo!d !IJIdim.'ts iIlo la: ,,deoorii!J;Xti.ve" tdharaiaber of the 
1imJv~ 'Wh'iiclh I8Jl'Ie ~ Jli.it'tlLe ~ -by :ex<pe!r'ilmEll1Jtall. 'WlQI'lkis. iMQI'oover. 
Q progmmme of spIetctaJl ~ IWOl'Il.n9 ·iIs ,given aJIld oome rEI1'DIaIl1ks 'al9 to 1fue me-
1I1bIotd'Is Of ;testtilnIg IalIl are-bea!I'liln.g serU.$ al1e presenJt.OO. Dii~ !in die1.tetrminilng the 
min:er.all ~tiJqn . of mWtrlJc dron oras IbaIve I8Ilm Ibeetn: 'takeon moo lOOlliS'iJd.eration. 
To II1he end at .the !pajper iIlbe ~ ia!IIso ~ ilhle gna:phiIaaJ. meIb'hJoId l(Xf ~'tia ~ 

tum of the .reLS'UBltI9 dbtaliJned d\u!rilng eXlamioa.'tilclol;!. 
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