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Rudy darniowe okolic Torunia

OPIS Zt.0Z

Badaniami objete zostaly cztery stanowiska rud darniowych, a mia-
nowicie: w Rubinkowie (przedmiescie Torunia), Glinnie Wielkim, le$ni~
ctwie Zielona, Bobrownikach nad Wisla.

Rubinkowo lezy we wschodniej czeSci administracyjnego obszaru
miasta Torunia. Zloze to jeszcze nie opracowane, znajduje sie w plytkim
zaglebieniu, lezagcym na pélnoc od szkoly. Srodkiem zaglebienia prze-
plywa strumien zwany Strugg Torunska. Strona zachodnia i poludnio-
wo-zachodnia zaglebienia rudonosnego — to lekko piaszezyste pola
uprawne. Od strony poludniowej rozciggaja sie wielkie piaszezyste nie-
uzytki, zajete przez roszarnie lnu, od péinocnej i wschodniej — wydmo-
we wzniesienia, przewaznie zalesione. Zaglebienie rudonosne zbudowane
jest w spagowej czesci z piasku drobnoziarnistego. Na nim lezy warstwa
torfu o ponad pélmetrowej grubosci. W niej, na glgbokosci 10--20 cm
od powierzchni darniowej, rozprzestrzenia sie poziem rudy, wyksztal-
cony gniazdowo, cigglosé bowiem warstwy rudy jest zniszczona przez
uprawe roli. Gruboéé poziomu rudnego waha sig w granicach od 10 do
30 cm.

Glinno Wielkie lezy w pradolinie Wisly i jednoczes$nie w dolinie
rzeczki Zielonki, w odleglosci okolo 20 km od Torunia w' kierunku potu-
dniowo-zachodnim. Teren ten jest zbudowany z z6itych piaskéw rzecz-
nych, obecnie silnie zbielicowanych. W spagu piaskow rzecznych, kt6-
rych migzszo$é wynosi okoto 4 m, znajduje si¢ warstwa gliny moreno-
wej, co stanowi wazny poziom wodonos$ny. Takie warunki hydrogeolo-
giczne, przy jednoczesnym braku naturalnego odpltywu powierzchnio-
wego, powodowaly nadmierne nawodnienie i czeSciowe zabagnienie
potudniowej czesci wsi Glinno Wielkie. Przeprowadzona melioracja osu-
szyla ten teren, odprowadzajac kanalami wode do Zielonki. Tu wlasnie
pod przykryciem darniowym i pod warstwg zbielicowanej gleby,
o zmiennej grubosci 20--~50 em, lezy warstwa rudy o $redniej migzszo+
$ci 50 cm. Warstwa rudna przebiega faliscie i podchodzi miejscami pod
powierzchnie. Znajdujacy sie w spagu piasek rzeczny jest w partii kon=
taktowej zorsztynizowany. Obszar wystgpowania rozbija sie na -dwie
czesci: teren eiggnacy sie¢ wzdluz Zielonki, po obu jej brzegach, oraz
okolice kanalu odwadniajgcego w potudniowej czeéci wsi.
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To stanowisko rudy bylo przedmiotem pracy magisterskiej W. Na-
rebskiego. Ze wzgledu jednak na to, ze nie byly przeprowadzane bada-
nia rentgenograficzne, nalezalo wréci¢ do tego tematu. Najnowsze bada-
nia nad tlenkami i wodorotlenkami zZelaza dorzucily sporo nowego mate-
rialu i $wiatla na sklad mineralny i geneze rud zelaza. Natomiast
wyniki analiz chemicznych, rewne wnioski i spostrzezenia zostaly wy-
korzystane w tym opracowaniu z pracy W. Naregbskiego.

Lesnictwo Zielona, oddalone od Torunia ckcto 15 km, polozone jest
jak i Glinno Wielkie w pradohme Wisly. W obrebie tego lesnictwa,
w dolinie Zielonki, znajduje si¢ zloze rudy. Jest ono jakby przedluze-
niem pokladu rudy z Glinna. Poziom rudy wydostaje sie tu na
pow1erzchn1e i stanowi przedmiot eroz31 denne] Zielonki. Zloze to cigg-
nie sie¢ wzdtuz doliny Zielonki, prawie az do jej ujécia. Swiadcza o tym
wynurzajgce sie na calym tym obszarze wigksze bloki rudy. Migzszosé
warstwy rudnej waha sie 0,5-+1,0 m i znajduje sie¢ na bardzo zmiennej
glebokosci. Ze wzgledu na grube przykrycie plaskami nie jest znane
boczne rozprzestrzenienie zloza. Zloze rudy w lesnictwie Zielona bylo
przedmiotem pracy magisterskiej W. Sobocinskiego. Opracowanie tedo
stanowiska wymaga gruntownego uzupehlienia w $wietle nowych da-
nych. Ze wzgledu na badania rentgenograﬁczne i z uwagi na specy-
ficzny, odrebny chemicznie charakter tej rudy i zwigzane z tym wzgledy
gospodarcze, bylo rzecza ze wszech miar pozgdang ponowne podgcie
tego tematu.

Zloze rudy w okolicach Bobrownik nad Wista w powiecie lipnowskim
bylo tematem oscbnej publikacji (S. Krazewski, 1958). Bobrowniki
‘potozone sz w pradolinie Wisty, okolo 15 km na zachéd od Wloclawka.
W lokalnym zaglebieniu pradoliny, oddzielonym od Wisty pasmem
wzniesien wydmowych, ciagnagcym sie wzdluz wsi Bbgpoméz Stary,
uformowalo sig zloze rudy bagiennej o powierzchni okoto 15 ha. Teren
ten, zwany przez miejscowa ludnos¢ ,,Gryski“, nalezy w wigkszosci do
PGR Fabianki. Stanowisko rudy podzieli¢ mozna na trzy obszary. Pod-
stawg podzialu jest réznorodnosé wyksztalcema rudy.

I — poludniowy ma rude barwy zéltej i zé6ttordzawej z ciemnobrazo-
wymi wtraceniami. Widoczne sg wtracenia niebieskiego, ziemistego, bez-
postaciowego wiwianitu. W spagowej czesci rudy wystgpujg gniazda
kredy lakowej, silnie przepojonej tlenkami zelaza.

II — poludniowo-wschodni jest niewielkim obszarem zloza. Warstwa
rudy jest koloru wisniowoczerwonego.

III — péinocny, wyksztalcony jest pozornie podobnie do rudy z obsza-
ru.l. Ruda ma jednak barwe bardziej jednolits, szarordzawa Rudy
ze wszystkich tych stanowisk sg ziemiste lub stabo spojone i potozone tuz
pod powierzchnig darniowa na jednolitym kompleksie torfowym o migz-
szoéci ponad 2 m. Caly obszar rudonosny przeciety jest w kierunku N-S
kilkoma podluznymi wkladkami piasku. Sa one prawdopodobnie pozo-
staloscig strumieni przeplywajgcych przez bagnisko.

Znajomo$é tego .stanowiska rudy zostala uzupelniona wynikami
analizy chemicznej rudy z obszaru IIl oraz badaniami rentgenograficz-
nymi wszystkich gatunkéw rud, co w oparciu o nowe dane z literatury
pozwolilo na wyciagniecie nowych konstruktywnych wnioskéw doty-
czacych skladu mineralnego i genezy tej rudy. .
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WEASNOSCI FIZYCZNO-CHEMICZNE POSZCZEGOLNYCH
GATUNKOW RUD

Ruda z Rubinkowa wyksztalcona jest w postaci warstwy rozpadaja-
cej sie na wiele soczewek i gniazd o migzszosci do 30 cm. Ze wzgledu na
porowato$¢é jest ona cialem stosunkowo kruchym. Ma barwe rdzawo-
brunatng z widocznymi przej$ciami od brunatnej (z metalicznym poly-
skiem) do naskorupien i nalotéw jasnobrazowych i rdzawych. Obecnosé
torfu powoduje zanieczyszczenia. Mozna wyodrebnié dwa typy rudy:
rude brazowsa i brazowobrunatng. Wykonano analize chemiczng obydwu
gatunkéw. Ciezar wlasciwy wynosi $rednio 2,72.

Tabela t
Zestawlenie wynikéw analiz chemiczmych
. Glinno . .
Skiadnik Rubinkowo Wielkie Zielona Bobrowniki
1 2 3 4 | s 6 7 8

SiO, 6,60 | 9,40 30,11 44,64 44,64 6,84 3,16 8,82
Fe,0s5 65,51 | 58,14 43,07 11,30 11,30 50,86 66,69 23,18 |
P,Os 221 316 1,93 0,86 0,86 3,91 3,98 2,10
A1203 1,26 | 0,54 3,18 1,49 1,49 8,56 8,55 3,64
TiO, — — 0,11 0,09 0,09 — — —
MnO —_ | - 2,72 21,20 8,42 — — -
MnO; | 2,66| 3,41 — — 15,66 0,35 0,33 0,12
CaO 2,22 3,12 1,44 4,48 4,48 2,83 1,58 19,01
MgO 0,68 | 0,62 — — — 0,21 0,19 0,86
S 0,08 | 0,06 — — — 0,17 0,28 0,22
SO, —_ — 0,43 0,48 0,48 0,48 0,42 0,38
Asy0s 1. §1. 0,06 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 -
V205 —_ —_ sl 1. §L — — —
Straty Za-

r7enia 19,11 | 22,02 17,83 14,13 14,13 26,16 15,22 42,11

Razem 100,33| 100,47 100,88 98,72 101,60 100,40 100,43 100,47
H,0* 9,20 | 9,65 nie oznaczono 9,50 8,51 nie ozna-

czono
~ COp* — | — e — — 14,02

Objasnienia: | — ruda jasna z Rubinkowa, 2:—rudn ciemna z Rubinkowa, 3 — ruda z Glinna Wlelldego. 4 —ruda
z Hmctwn Zielopa w rozbiciu zwigzkéw Mn na MnO i MnO,, 5 — ruda z leénictwa Ziclona po przeliczeniu calego Mo
l_lalM,nO,. 6 — ruda obszaru I z Bobrownik, 7 — ruda obszaru II z Bobrownik, 8 —ruda obszaru Il z Bobrownik

. ® Pozycje HyO i CO, wchodzg jut w sumaryczng warto$é straty Zaczepia.

Ruda z Glinna Wielkiego, o $redniej migzszo§ci 50 cm, jest dosyé
krucha i silnie porowata. Barwe ma ciemnobrunatng z zélttordzawymi
nalotami. W partiach twardych posiada potysk od matowego poprzez
flusty do przebtyskéw metalicznych. Ruda jest silnie zapiaszczona i za-
wiera sporo resztek substancji roslinnych. Cigzar wlasciwy wynosi 2,89.
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Ztoze z le$nictwa Zielona, o migzszoSci warstwy od 0,5 do 1,0m,
sklada sie z materialu stosunkowo kruchego, piaszczystego, o barwie
ciemnobrunatnej w wierzchniej partii rudy, czarnobrunatnej w cze-
§ciach spggowych. Ruda ma strukture kolomorficzng z formami nerko-
watymi, wspoétérodkowo skorupowymii, z licznymi porami i szczatkami
ro§linnymi. Wystepuja czesto wigksze fragmenty skalne w postaci réz-
nej wielkoSci otoczakéw, pokryte zazwyczaj brunatnymi powloczkami
o grubosci 2--6 mm, utworzonymi gltéwnie ze zwigzké6w manganowych.

Tabela 2
Zestawienie wyniké6w analiz chemicznych w liczbach czasteczkowych
Skiadnik Rubinkowo V?/llemll!:i?e Zielona ) Bobrowniki
' 1| 2 3 [ 4 s | 6 | 7
| sio2 0,1099 | 0,1565 | 0,5013 | 0,7432 | 0,1139 | 0,0531 | 0,1468
Fe;0; 0,4165 | 0,3641 | 02700 | 0,0707 | 03185 | 04176 | 0,1452
| P20s 0,0156 | 0,0223 | 0,0136 | 0,0061 | 0,0275'| 0,0280 | 0,0180
AL 03 0,0124 | 0,0053 | 00312 | 00146 | 0,0840 | 0,0839 | 0,0357
TiO; — — 0,0013 | 0,0011 — — —_
MnO — — 0,0384 | 0,1186 — - —
MnO, 0,0306 | 0,0392 — 0,1801 | 0,0040 | 0,0038 | 0,0014
CaO 0,0394 | 0,0556 | 0,0255 | 0,0799 | 0,0505 | 0,0282 | 0,339
MgO 0,0169 | 0,0154 — — 0,0052 | 0,0047 | 00213
S 0,0025 | 0,0019 — — 0,0053 | 0,0087 | 0,0069
1 804 — — 0,0045 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0044 | 0,0040
{ Asz0;3 —_ — 0,0004 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
H,O0 lut_) straty
arzenia 0,5106 | 0,5356 | 0,4546 | 0,3441 | 0,5272 | 0,4726 | nie ozna-
cz20no

Objasnienia: 1 —ruda jaspa z Rubinkowa, 2 — ruda ciemna z Rubinkowa, 3 — ruda z Glinna. Wi:lkie_no. 4 —ruds
2 lednictwa Zielona, 5 — ruda obszaru I z Bobrownik, 6 — ruda obszaru I z Bobrownik, 7— ruda obszaru 11 z Bobrownik

Niektére otoczaki pokryte sg bialymi powloczkami CaCOj;. Piasek wy-
stepujacy w zlozu jest réwniez czesto infiltrowany weglanem wapma.
Cigzar wlasciwy rudy wynosi 2,68.

Ruda z Bobrownik, jak juz bylo zaznaczone, rozpada sie na trzy,
zasadnicze rodzaje uzaleznione miejscem wystepowama'

1. Ruda zé6ltobrgzowa, bardzo niejednorodna, plamista, z barwami
od z6ittej do brazowej, lezy na obszarze I. Migzszo$é tej warstwy jest
Zzmienna i wynosi §rednio 20 cm. Cigzar wlasciwy 2,62, Widoczne sg
wtragcenia wiwianitowe. '

2. Ruda wisniowoczerwona, polozona w obszarze II jest wyksztal-
cona ]ednosta]me Migzszo§é tej warstwy nie przekracza 10 cm, a cigzar

wlasciwy wymnosi 2,90.

3. Ruda szarordzawa, o najwiekszym rozprzestrzenieniu i migzszosci
od 20 do 40 cm pochodzi z obszaru III. Réini sie¢ ona od pozostalych
barwg i bardziej jednolitymi wlasnosciami.
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Kazdy z trzech gatunkéw rudy tworzy porowats mase stabo spojona.
W rudzie znajduje si¢ bardzo duzo resztek organicznych i substancji
‘"humusowych,
. Sklad chemiczny poszczegélnych gatunkéw rud przedstawiony jest
na tabeli 1, ktéra poda’e dokladnie stosunki chemiczne migdzy rudami
poszczegolnych stanowisk, jak i pomiedzy odmianami rudy w obrebie
jednego stanowiska. Na podkresleme zastugu’e ruda o duzej zawartosci
Feq 05, jakg jest czerwonowisniowa odmiana z Bobrownik oraz ruda
2z Rubinkowa. Z innych skladnikéw, oprécz FeyOs, zasluguje na uwage
duza ilosé MnO (21,20%) w rudzie z Zielonej.

SKEAD MINERALNY

Sprawa uwodnienia zwigzkéw zelaza odgrywala w klasyfikacji jego
tlenkéw i wodorotlenkéw decydujaca role. Istniejacy podziatl przewidy-
wal 5 ogniw w ukladzie FeyO3:HyO: stylpnosydery't (ruda lgkowa),
ksantosyderyt, limonit, getyt — lepldokroklt i hydrohematyt — turjit.
Podziat ten, jakkolwiek ma znaczenie tylko historyczne, ze wzgledu na
powszechnoéé uzywanych nazw odgrywa pewna role we wspblczesnej
systematyce. Kryterium podzialu, jakim by} stopiehi uwodnienia, powo-
dowalo wyodrebnienie sztucznych tworéw mineralnych, miedzy ktérymi-
nie ma ostrych granic w ilosSci zawartej wody. Obecnie podstawg po-
dzialu jest rézna krystalicznosé substancji stwierdzona badaniami rentge-~
nograficznymi. Zmniejsza to liczbe wodorotlenkéw zelaza do dwéch, Sy
to: getyt, tworzacy szereg »a%, do ktérego nalezg getyt, limonit, ksanto-
syderyt i ruda bobowa, oraz lepidokrokit z szeregu ,,y%, do ktorego
nalezy réwniez blyszcz rubinowy. Stan uwodnienia getytu i lepidokro-
kitu jest prosty i wyraza sie wzorami Fe,O3-1 H,O i FeOOH. Poza tym
- wystepuje zwykle pewna ilosé wody sorbchneJ ‘Bezpostaciowy wodoro-
‘tlenek Fe, o niestalej ilosci Wody, nosi niefortunng nazwe ,,ruda Yako-
wa“ i nie nalezy do zadnego z wyzej wymienionych szeregéw. W htera~
turze mineralogicznej sg- daleko idgce rozbiezno$ei na temat budowy
chemicznej naturalnych zwigzkéw ukladu FeyOs : HyO. Badania A. Le-
wandowskiego (1947) i A. Krauzego (1933) pozwohly na odréznienié
wodzianéw od wodorotlenkéw, przyczyniajac sig tym samym do pozna-
nia ich przynaleznoéci chemxczneJ Stwierdzono wiec, ze bezpostacm-
wa brunatna ruda igkowa jest rzeczvascle wodorotlenkiem (F'eOOH).
Wodorotlenkiem jest réwniez lepidokrokit i bltysz¢z rubinowy o wzorze
y—FeOOH. Getyt jest natomiast wodzianem o — FeyO3-H;0. Stwier-
dzono réwniez istnienie naturalnego a — wodorotlenku zelazowegy, -nie
dajacego sie odréznié rentgenograficznie od getytu; nie ma on: sweJ od~
dzielnej nazwy mineralogicznej.

Wystepujace w przyrodzie wodorotlenki z€laza, a uwazane zwykle
za limonity i ksenosyderyty, sg z chemicznego punktu widzenia fornami
przejSciowymi miedzy a — wodorotlenkiem a naturalnym o — wodzia-
riem zelazowym, jakim jest getyt. Dlatégo tez diagramy rentgenowskie
limonitéw pokrywa]q sie z getytowymi, bo i diagramy wodorotlenkéw
0", jak juz bylo wspomniane, s3 identyezne z getytowymi. :

- . -Jakkolwiek pod21a1 zwigzkéw ukladu Fey0; : HyO na wodz1any i wo-
dorotlenki posungl' sprawe znajomos$eci tego zagadnienia:daleko naprzéd,
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to z drugiej strony — komplikuje prosty zdawaloby sig podzial, zakla-
dajacy istnienie getytu, lepidokrokitu i rudy lgkowej. Odr6znienie wo-
dzianéw od wodorotlenkéw jest skomplikowane i nie zawsze mozliwe
w warunkach terenowych i wiekszo$ci laboratoribw mineralogicznych.
Dodatkowg trudnoéé przedstawia takze brak terminéw na nowe twory
‘mineralne, jak np. naturalny o— wodorotlenek zelazowy. Wiekszoéé
badaczy nie uwzglednia bowiem podzialu na wodziany i wodorotlenki.

‘Badania ostatnich lat posunely naprz6d znajomos$é procesu starzenia
si¢ wodorotlenkéw zelaza. Wedlug W. Schellmanna (1959) rodzaj
ladunku jonéw adsorbowanych przez koloidalny wodorotlenek zelaza
decyduje o tym, czy proces starzenia sie przebiegaé bedzie w kierunku
krystalizacji hematytu, czy getytu. Adsorbcja jonéw dodatnich powo-
duie powstanie hematytu, a jonéw ujemnych — getytu. Schellmann
stwierdzil, ze dodatnie jony H*, Mg**, Ca** gléwnie sprzyjajg powsta-
‘waniu hematytu, podczas gdy jony K+, Na*, a nawet dwuwartosciowe
Sr*+* i Bat+, wywierajg daleko mniejszy wplyw. Na krystalizac'e getytu
'oddzialywuje szczegéblnie adsorbeja jonéw OH—, HCO5—, i SO;~ —, nato-
miast mnie;szy wplyw majg Cl— i NOy—. Specyficzny wplyw majg jony
H+ i OH™. Jon wodorowy jest silniej adsorbowany niz jon hydroksy-
lowy. Silniejsza adsorbcja jonéw wodorowych. wyraza sie¢ nawet tym,
ze czysty hematyt tworzy sie juz przy pH 5, czysty getyt dopiero przy
pH 11 (w temperaturze 60°C), a w przypadku pH posredniego powstaje
mieszaniu obu mineratéw. Kierunek starzenia sig zalezny jest nie tylko
od pH, ale i od domieszek silniej lub stabiej adsorbowanych oraz od
‘opdZniajagcej dzialalnogei niektérych z- nich. Wybitnie hamujgeo na
przebieg procesu starzenia sie dzialaja krzemionka i jon fosforanowy,
w przeciwienstwie do wplywu temgperatury, ktérej podwyzszenie dziala
bardzo dodatnio na szybkosé, a nawet i na kierunek krystalizacii.

Koticowy produkt krystalizacji brunatnego wodorotlenku zelazowego
jest wieec wypadkows dzialania szeregu czynnikéw takich, jak pH, tem-
peratura, obecno$é jonéw wspoéttowarzyszaeych i ich zdolno$ci adsorb-
cyinej oraz obecnosci substaneji organicznych.

W przyrodzie, w warunkach hipergenicznych, getyt przewaza nad
hematytem. Ma to uzasadnienie w tym, Ze getyt powstaje z brunatnego
wodorotlenku i jon6w OH™—, a wiec w $rodowisku zasadowym (pH 11)
lub w neutralnym, jednak w ebecnosci HCO3 lub SO; Ze wzgledu na
czesto$é wystepowania w przyrodzie jonu weglanowego, przewaga
getytu nad hematytem staje sig¢ zrozumiata.

Wychodzge ze znajomofci przebiegu procesu. starzenia sig¢, mozna
w poszczegblnych gatunkach rud uchwycié kolejne stadia krystalizacji,
Brunatny wodorotlenek zelazowy, czyli ruda lgkowa, widoczny jest
bardzo wyraZnie w rudzie zéltej i zéltordzawej z Bobrownik (obszar I).
Sa to brazowe skupienia i plamy zwigzane najcze$ciej ze $ladami struk-
tur organicznych. Substancja organiczna jest wlasnie $rodkiem po-
wstrzymu:gceym proces starzenia sie. Plamy te bylyby wiec zakonserwo-
wanym, mlodym wodorotlenkiem Fe. W tych agregatach organiczno-
~rudnych widaczne sg -dosyé czesto powloezki i inkrustacje wiwiani-
towe. Fosforany sg roéwniez $rodkiem hamujgcym krystalizacje
(W. Schellmann, 1959). Brunatna ruda lgkowa widoczna jest réwniez
w rudzie z Glinna i w znikomym stopniu z Rubinkowa.
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Nastepne ogniwo krystaliczne, jakim jest o-wodorotlenek zelazowy,
znajduje si¢ prawdopodobnie w kompleksach rudnych poszczegélnych
stanowisk. Ogniwo to jest trudno uchwytne ze wzgledu na brak zdefi-
niowania jego cech. Mogg nim byé pomaranczowe wtirgcenia i rdzawe
naloty w rudzie bobrownickiej lub brazowe, wyraznie krystaliczne partie
o polysku od tlustego do pélmetalicznego w rudach z Rubinkowa
i w mniejszym stopniu (male izolowane fragmenty) z Glinna. W rudze
tej natomiast widoczne sg otoczki rdzawozblte, typu limonitowego,
bedace najprawdorodobniej mieszaning wodzianéw i wodorotlenkdéw ze-
laza. Przewaga skladu mineralnego tego tyru charakteryzuje rude
z Bobrownik. To koncowe stadium procesu starzenia sie — wodzian
zelazowy, czyli getyt, widoczne jest réwniez w rudzie z Rubinkowa
w postaci nalotéw i naskorupienn na ciemnie szych, twardszych i jedno-
cze$nie wewnetrznych czesciach agregatéw rudnych,.

Ruda szarordzawa z Bobrownik, wystepujaca na obszarze III, ze
wzgledu na obecnosé substancji humusowych i weglanu wapnia oraz
z uwagi na maty stosunkowo procent Fe,Oy (23,18%0) nie daje wyraznych
wskazéwek co do formy - krystalizacji zwiazkéw zelaza, Obecno$é du-
zych ilosci weglanéw wskazywalaby jedynie na bezpostaciowo$é. Po-
dobna sytuacja jest réwniez w rudzie z Zielonej. Ciemna barwa zwigz-
kéw Mn oraz duza ilo§é SiO; maskujg zwigzki zelaza i ich stan krysta-
lizacji tym bardziej, ze jest ich bardzo mato (11,30%o).

Odmienny charakter ma ruda z cbszaru II z Bobrownik. Jej wisnio-
woczerwona barwa nasuwa dwie mozliwosci. Proces starzenia sie szedtby
albo w kierunku hematytu poprzez hydrohematyt, albo w kierunku
czerwonego lepidokrokitu. Rozréznienie obu form mineralnych mozliwe
jest przy zastosowaniu promieni rentgenowskich.

Osobne zagadnienie przedstawia ruda z Zielonej. Gléwnym sklad-
nikiem tej rudy sg zwigzki manganu. Z analizy chemicznej wynika, ze
mangan wystepuje jako dwuwartoSciowy (8,42%) i czterowartosciowy
(15,66%). To wskazywaloby, Ze mamy tu do czynienia z mineratem
grupy psylomelanu. Ze wzgledu na obeenosé wapnia moze to byé psylo-
melan wapniowy — ranseit. Wszelkie obliczenia stechiometryczne i pro-
centowe bylyby zbyt spekulatywne, gdyz forma wystepowania pozosta-
tych skladnikéw rudy (Ca, S, P, Al) nie jest definitywnie znana. Krze-
mionka wystepuje giéwnie w formie kwarcu, czyli mechanicznej do-
mieszki ziarn piasku. Przewage takiej domieszki posiada réwniez ruda
z Glinna. Pozostate rudy, tj. z Rubinkowa, a szczegélnie z Bobrownik,
zawierajg krzemionke prawie wylgcznie w postaci koloidalnej.

Z innych form mineralnych stwierdzono w rudzie z Bobrownik obec-
no$¢ wiwianitu oraz w rudzie z Zielonej minimalne ilo$ci CaCO3. Weglan
wapnia infiltruje plasek pozostajgcy w bezpos$rednim sgsiedztwie rudy.
CaCOj; jest réwniez obecny i to w znacznych ilosciach (33,93%) w szaro-
rdzawe]j rudzie obszaru III z Bobrownik.

BADANIA RENTGENOGRAFICZNE

Najistotniejszym czynnikiem rozpoznawczym w ukladzie FeyOs : HO
sg promienie rentgenowskie. Dla definitywnego stwierdzenia, z jakim
zwigzkiem mamy. do czynienia, przeprowadzone zostaly badania rentge-
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nowskie na aparacie typu ,,Mikrometa“. Ze wzgledu na slabg krystalicz-
no$é wodorotlenkowych zwigzkéw zelaza rentgenogramy sa stabe i nie-
wyrazne. Najdogodniejszg ckazala sie lampa o antykatodzie molibde-
nowej. Do badan proszkowych uzywana byla kamera o $rednicy 63,7 mm
i 114,8 mm. Badania te mialy na celu identyfikac)e i stwierdzenie kry-
stalicznosei. Dla materiatu bardzo drobnokrystalicznego stosowana byla
tylko analiza proszkowa.

< Oy

5 s | . S Nf?
a | sl
| [ |l"| |'|||“lu||n

|

Fig. 1. Rentgenogramy getytu wykonane metoda proszkowsy
X-ray patterns of goethite, obtained by the powder method

8 — getyt z Rubinkowa; b — wzorzec getytu wedlug W. I. Michiejew:
(1957, p. 422) ’ Jewa

8 — geothite from Rubinkowo; b -— standard goethite according to
W. 1. Michiejew (1957, p. 422) & g

Najwyrazniejsze rentgenogramy dawala ruda z Rubinkowa. Potwier-
dzaly one zawsze obecnosé czlonu a-getytowego z tym, ze debajogramy
z z6ttych, getytowych fragmentéw rudy sa wyrazniejsze od debajogra-
méw partii ciemniejszych, brazowych, wyraznie skonsolidowanych,
o péimetalicznym potysku.

Ruda z Glinna Wielkiego, zréznicowana na odmiany: brgzowa, bra-
zowa o polysku pélmetalicznym i pcmaranczowozéita, daje na ogét slabe
rentgenogramy. Najczytelniejsze sg z odmiany brgzowej z polyskiem
péimetalicznym, nieco gorsze z fragmentéw pomaranczowoz6itych, a naj-
slabsze z rudy brgzowej. Debajogramy te stojg czeSciowo w kolizji
z wnioskami mineralogicznymi, wyciggnietymi z wygladu rudy i prze-
biegu procesu starzenia sie. Ruda brazowa, ktéra powinna byé bezposta-
ciowym wodorotlenkiem zelaza, czyli ruda lakows, daje bardzo stabe
rentgenogramy getytowe. Obecnos¢ reflekséw getytowych jest wyni-
kiem niemozno$ci idealnego wypreparowania samego wodorotlenku bru-
natnego. To wybitne zubozenie reflekséw getytowych na rentgenogra-
mach, w poréwnaniu z innymi odmianami rudy, jest dowodem prawidlo+
wosci przebiegu procesu starzenia sie. Réznice w czytelnoSci debajogra-
moéw z odmian rudy brazowej o polysku péimetalicznym i rudy romaran-
czowoz6lttej nie sg istotne. Oba gatunki sg odmianami krystalicznymi.

. Ruda z Bobrownik, z obszaru I, sklada sie z-odmian réznigcych: sig
barwami, od brazowej do 26ltej. Jest rzecza charakterystyczng, ze ruda
ta nawet w odmianach zéttych nie dawala linii na rentgenogramach:
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Po’ wielokrotnych usilowaniach zrobienia zdjeé z réznych préobek zloza
udalo sie otrzymaé kilka z refleksami rentgenowskimi; z rudy brqzowe]
slabsze, z i6ltej wyraznie sze. Podstawowa masa tej rudy mimo swej
z6ltej barwy wykazuje bardzo slabg krystahcznosé lub catkowity bez-
postaciowosé. Ruda z obszaru III, szarordzawa ze wzgledu na znaczng
ohecnoséé CaCQj, dawata zawsze debajogramy-kalcytowe. Ruda obsza-
ru II, widniowoczerwona, mogaca byé hematytem albo lepidokrokitem
dawala rentgenogramy hematytowe, wykluczajgc tym samym obecnosé
lepidokrokitu.
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Fig. 2. Rentgenogramy hematytu wykonane metods proszkows
X-ray patterns of hematite, obtained by the powder method

& — hematyt z Bobrownik; b — wzorzec hematytu wedlug W. I. Michie-
jewa (1957, p. 877)

8 — hematite from Bobrowniki; b — standard hematite according to
W. 1. Michiejew (1957 p. 377)

W rudzie z Z1elone;| nalezato SIQ spodziewaé psylomelanu wapnio-
wego. Analiza rentgenograficzna wykazala bezpostaciowoéé substancji.
Dodatkows trudno$¢ w analizie przedstawiala krzemionka, ktérej od-
dzielenie bylo niemozliwe. Jej obecnosé byla zawsze wyraznie widoczna
na kazdym rentgenogramie. Ogélnie blorgc analiza rentgenograficzna
wykazala albo Lezpostaciowos$é skladnikéw rudy, albo potwierdzila
wnioski wyciggniete teoretycznie z rozwazah nad problemem starzenia
sie 1 wygladem rudy, a w przypadku rudy wisniowoczerwonej z Bobrow-
nik stwierdzita obecno$é hematytu.

GENEZA I WARUNKI POWSTAWANIA RUD

Uwolnione droga bielicowania Zzelazo, przenoszone w postaci soH
kwaséw préchnicowych, bgdz dwuweglanéw, czy w formie siarczano-
wej lub nawet wodorotlenkowej, dostaje si¢ do zbiornika sedymentacyj=-
nego, majgcego szczegblne warunki fizyczno-chemiczne i biochemiczne.
Tam nastepuje wytrgcanie i osadzanie sig¢ zwigzkéw zelaza, a czasem
i‘manganu. Problem genezy nalezy rozpatrywaé osobno dla poszczegol-
nych stanowisk rud ze wzgledu na odmiennosé warunkow towarzyszq-
- eych ich powstawaniu.

v
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Zloze z Rubinkowa powstalo w zabagnionym zaglebieniu Strugi To-
runiskiej. Wokél, szczegbélnie od strony péinocno-zachodniej i poludnio-
wej, ciagng sie piaszczyste zbielicowane tereny, bedace niegdys dobrym
.obszarem alimentacyjnym dla zwigzkéw zelaza. Plytkie bagnisko ze
stalym przeplywem $wiezej. wody ze Strugi mialo wysoki potencjal utle-
niajgcy, wystarczajacy do wytracenia koloidalnego wodorotlenku ze-
laza. Stwardnienie i przekrystalizowanie koloidu dalo rude w obecnej
postaci o strukturze kolomorficznej. Przerwanie procesu rudotwoérczego
musialo nastapié wskutek osuszenia bagniska.

Obszar rudnono$ny w Glinnie Wielkim jest osuszonym blotem. Te-
ren ten w okresie rudotwérczym nawadniany byt nadmiernie wodami
gruntowymi. Na powierzchni piaskéw lub tuz pod ich powierzchnig,
a wiec w strefie o warunkach utleniajgcych, dwuwartosciowe zelazo
przynoszone przez wody gruntowe w jednej z form migracyjnych uleglo
utlenieniu i koagulacji. Ze wzgledu na piaszezyste podloze jest w rudzie
znaczna domieszka SiO; (30,11%) i to przede wszystkim w formie ziare-
nek piasku. Problem formy migracyjnej jest dosy¢é skomplikowany.
Pospolita w-wodzie gruntowej forma migracyjna — dwuweglan zelaza —
jest raczej wykluczona ze wzgledu na calkowity brak CQ;. Mala ilosé
siarki w zlozu nie przemawia réwniez za siarczanows formg migraciji.
Najprawdopodobniejsza forma przenoszenia wydaja sig¢ byé humiany
zelaza lub sam koloidalny wodorotlenek Fet3 przy ochronnej dzialal-
nosci soli kwaséw préchnicowych.

Ruda z leénictwa Zielona ma jako gléwny skladnik bezpostaciowy
psylomelan. Dlatego nalezy ja uwazaé nie za rude zelaza, lecz za rude
manganu. Mangan w przecwv1enstw1e do zelaza jest latwiej Iugowany, -
a oksydacja Mn*+ przebiega trudniej i pézniej ze wzgledu na to, ze wy-
maga on wyzszego potencjatu oksydacyjno — redukcyjnego (Fet2—
—Fet3= 40,75V, a Mn*2—Mn+4=++1,35V). W rezultacie w obec-
nosci wolnego tlenu wytracaja sie najpierw wodorotlenki zelazowe,
‘chwytajgce przy koagulacji tylko drobne iloSci manganu. Gdy konczy
sie wytrgcenie wodorotlenku zelaza, zaczyna wydzielaé sie wodorotlenek
‘manganowy. Daje to podstawe do czasowego i przestrzennego rozdzatu
tych dwéch pierwiastkéw w osobne zloza. Przy wytracaniu si¢ manganu
nie mozna pomijaé réwniez proceséw biochemicznych, szczegblnie dzia-
lalnosci bakterii. Musi byé brane pod uwage takze katalityczne dzialanie
MnO, (A. G. Bietiechtin, 1946).

Ztoze z Zielonej nalezaloby wigzaé genetycznie ze zlozem w Glinnie
Wielkim. Musialy w obu przypadkach istnieé identyczne lub podobne
warunki hydrogeologiczne z tym jednak, Ze nie dochodzilo do zabagnie-
nia lub zablocenia tego obszaru.  To znéw warunkowalo wysoki potencjat
oksydacyjno-redukcyjny, umozliwiajacy wytracanie sie manganu. Mata
stosunkowo zawartosé zelaza (11,30% FeyO3) wskazywalaby na to, ze
wody gruntowe osadzily juz poprzednio podstawowsg mase wodorotlen-
kéw zelaza na innym stanowisku o niZzszym potencjale oksydacyjno-re-
dukcyjnym. Tym stanowiskiem moze by¢ wlasnie zloze w Glinnie, kté-
rego przedtuzeniem bylaby ruda z Zielonej. Za czystym, a wiec biezacym
‘charakterem wéd powierzchniowych przemawia dosyé sugestywnie cal-
‘kowity brak w okolicach zloza w Zielonej §ladu torféw .czy pozostatosci
blotnych, a tym samym niski procent ALO; (1,49), a bardzo wysoka
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ilo§é SiOq (44,64%). Ziarna kwarcu unoszone przez wodeg osadzaly sig
razem z wodorotlenkami Mn i Fe. Zbyt intensywne nawodnienie tego
-obszaru uregulowalo dopiero utworzenie sie normalnego, stalego cieku
wodnego (odptywu), jakim jest rzeczka Zielonka. Odprowadzenie woéd
przez Zielonke przyczynilo sie automatycznie do zakonczenia etapu ru-
dotwoérezego.

Geneza rudy bagiennej z Bobrownik byla opracowana w osobnej pu-~
blikacji' (S. Krazewski, 1958). Dla uecia calo$ci zagadnienia zostang
powtérzone tu gléwne tezy tej pracy. Niski potencjal oksydacyjno-re-
dukcyjny istniejgcego tu torfowiska nie sprzyjal wytrgcaniu sie¢ wodo-
rotlenkéw zelaza. Przynoszone jednak z sgsiednich, zbielicowanych,
leinych terenéw zelazo, osadzane bylo w postaci wiwianitu wystepuja-
cego bardzo obficie w torfie. Formg migracyjna sa prawdopodobnie sole
kwas6w prochnicowych i dwuweglany zelaza. Obecno$é weglanéw jest
pewna ze wzgledu na istnienie gniazd kredy lakowej na granicy forfu
i warstwy rudy, oraz rozsianego dyspersyjnie i to; W pokaZnej ilosci
(33,39%6) CaCO3 w rudzie obszaru III. Nastepnie bagnisko musialo zo-
staé zalane i zmienilo sie w jezioro o swobodnej powierzchni przewietrza-
nia i wyzszym potencjale utleniajgcym, wystarczajacym do utlenienia
Fet+, a za malym dla Mn*+; stad tak mata ilo§¢ MnO, (0,35%5). Istnie-
jace obecnie na tym terenie podluine elementy piaszezyste w formie
rowdéw wskazujg na é6wcezesng cbecnosé strumieni przepltywajacych przez
“bagnisko. One to dostarczaly czysta wode o duzych zdolnosciach utle-~
niajacych. Na tym obszarze (II) wytracil sie hematyt. Jest to ciekawy
przyklad zréznicowania jednego zloza w zaleznoéci od czysto lokalnych
warunkéw, szczegélnie od pH i od domieszek jonowych, wplywajacych
na kierunek krystalizacji.

Ztoze w Bobrownikach jest klasycznym, naturalnym przykiadem po-
twierdzajgcym teorie krystalizacji i starzenia sie wodorotlenkéw zelaza.
Po opadnieciu wody proces rudotwérczy zakohiczyl sig, a przeprowa-
~dzone p6Zniej melioracje czeSciowo osuszyly ten cbszar. Wiekszoéé zloza
wyeksploatowala Czestochowska Kopalnia Rudy Darniowej.

Na zakonficzenie nalezaloby zwrécié uwage na mozliwosci znalezienia-
nowych stanowisk rudy w okolicach Torunia.

Stosunkowo duza zawarto§¢ manganu w rudzie z Zielonej wskazy-
walaby na potrzebe blizszego zbadania tego zloza, szczegblnie jego za-
sobbéw. Zloze to moglaby mieé realne znaczenie gospodarcze ze wzgledu
na tak deficytowy i poszukiwany metal,, jakim jest mangan.

Zaklad Mineralogit TMX. w Toruniu
Nadesiano dnis 20 marca 1961 r.
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Cramuciaas Pouyansgy KPAZKEBCKU

JXEPHOBAA PYJA OKPECTHOCTEN TOPYHA

Peswowme

Pabora KacaeTca WCCIEXOBaHWI? 4YETHIPEX MECTOHAXOKJAEHWII NEePHOBOA PYABLI:
B Py6umroBe (npemMmecTse Topyns), I'muume Benbkum, JecemuecrBe 3enéHa u B
.Bo6posaukax Hazx Bucioit — Bce B okpecTrOCcTAX Topyas. IIpoBesednb! mOjeBble Teg-
Joruyeckue paboThI, MPOM3BETNEeHbl XMMIMYECKME aHalIM3kl DYA OrfENbHEIX MECTOHa-~
XOmAeHvA 1 uACHTU(DURAIMONHEIE PEHTTEHOBCENe uccaeRosanma. Obeyxaanca BOOPoc
MUHEDAJLHOIO COCTaBa PYX Ha OCHOBAHMY COBDEMEHHO! JMTEPATYPhI M pacCMaTpH-
Bascs Opouece o6pPa3’0BaHMA PYA B OTACHLHBIX MECTOHAXORIEHMUAX.

Bce copra pyAl O9eHbL DA3HOPOZHBI JAXKE B OPEAENaxX ONHOIO M TOTO Xeé MeCTo~
HaXOXJEHNA, YTO 3aBMICUT OT Pa3iINyMA reHeTUHecKux ycnosuit, ocobexuno pH m mon-
HBIX OpUMecel, pelaronmmM o0pa3oM BAMAIOIMX HA  HAOpPaBaedue KPUCTRIXAZAIUA
TUAPOOKMCEA Iene3a T.e. Ha NPOUECC CTapeHusa STUX coexuaeauis. Ha -6a3e nocxen-
Hero OBLIM BEIJEJEHEBI CRERYIOLUME CTANMM KPUCTAIIUIAIA:

1. 6ypan, amopdHas I'MIAPOOKMCHL Xeje3a T.e. JYTOBaA PYAd, BCTPEUAOMadcs
FIAaBHBIM 00pasom B Bofpoeuurax. D10 coxpaHeHHble Grarogapa HaJIWJIMIO Oopragy-
YECKOro nemec-i‘aa u uonoB Ca++ rmesma MOOX0O¥# HmEePBMYHOM TMADPOOKNMCHM IKeNe3a.

2. & — TIMAPOORUCHL IeNe3a, NPOMEXYTOYHAA cranua MexX Xy yaoua1yToit
‘amopcBON rnnpooxmcmo M @ — IMADATOM Xejxe3a. DTa CTAnMA' B HACTOALIEE BpeMA
II0 BCEt BEPOATHOCTM WMeerca B PYAax Boﬁpossmx, Pynuegosa um I'mmuma B BuAe
OPAIIKEBEIX ¥ GypPbIX KDUCTAJIMYECKMX CTAREHVIL. '

8. #x — rugpar xemneza FeOg«H;0 mMmeerca riJaBHbIM 00pa3oM B PYAax w3
BobpoBuug, yactuuno u3 PybmnroBa y I'MMHHA B BuAe KEITBIX I'€TUTOBbIX HAJETOB.
YacTe pyAsbl u3 BoOGpOBHME KPMCTANJIM3UPOBANa B BUfe reMaTuTra, XaB 3TUM Ipe--
EpacHBII IpuMep MuHepalbHOi AuddepeHIMamM OXHOTO MECTOPOXJEHUS B 3aBU—
CUMOCTY OT (DMSUKO-XUMMUIECKUX YCIOBAMM, 8 IIaBHLIM 05pa3oM OT MOTHLIX npyMecei.
Pyna us necamuecTsa 3eieHa COCTOAT B OCHOBHOM #3 aMOpP(MHOro mcujoMesaHa,

.~ Haluyye Bcex STHX MMHEPANIOB HOATBEPRAAIOT PEHTICHOBCKME CHIMEMN.
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Stanislaw Romuald KRAZEWSKI

THE MEADOW ORES OF THE TORUN REGION

Summary

This paper deals with the examination of four meadow ore samples from locali~
ties: Rubinkowo (suburb of Torun), Glinno Wle]_lcle, the Zielona forest-district, and
Bobrowniki on the Vistula, — all of them situated near Torurn. Within these studies
the author carried out field investigations, chemical analyses of the ores, and
identifying x-ray examinations. He also discusses the mineral composition of these
ores on the basis of literature dealing with this subject-matter, and comments on
the origin of the ores found at the individual localities.

All the investigated ores revealed a far-reaching differentiation, even within
one locality. These differences are due to different genetic conditions, especially as
to pH values and lon admixtures which exert a decisive effect upon the trend of
erystallization of the Fe hydroxides, i.e. on the course of ageing of these compounds.
On the basis of his conmsiderations of this ageing process, the author distinguishes
the following stages of crystallization:

1. a brown, amorphous iron hydroxide, commonly called meadow ore, with
outcrops mnainly at Bobrowniki. This ore consists of mnests of young, unaltered Fe
bydroxides, preserved due to the presence of organic substance and Ca++ ions.

2. an. a-ferrous hydroxide, an intermediate member between the above amor-
phous hydroxide and o-ferrous hydrate. This member occurs probably in the ores
from Bobrowniki, Rubinkowo and Glinno, in the shape of orange-coloured and brown
crystalline concenirations.

3. an a-ferrous hydrate FesOg.Hy0, present chiefly in the ores from Bobrowniki
-and, partly too, those from Rubinkowo and Glinno; this ferrous hydrate appears as
a yellow goethite coating.

Part of the ore from Bobrowniki has crystallized out as hematife, thus present-
ing an interesting example of mineral differentiation of one deposit, depending
on physico-chemical conditions and, especially, on its ion admixtures. The ore from
the Zielona forest-district consists chiefly of amorphous psilomelane.

Th presence of gll the above minerals has been corroborated by x-ray examina-
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