
Przegiqd Geoiogiczny, vo!. 44, Ilr 8, 1996 

Budowa i geneza pokryw ochrowych w Karpatach na przykladzie 
wyst~pienia w Czerwonkach Hermanowskich k. Rzeszowa 

J anusz Kotlarczyk*, Tadeusz Ratajczak* 

The structure and genesis of ochre covers in the Carpathians 
at the example of the Czerwonki Hennanowskie occurence 
near Rzesz6w 

Summary. During field work carried out in 1982-1988 within 
the Skole Unit of the Polish Carpathians a number of small 
ochre covers was recorded. Their occurence in Czerwonki 
Hermanowskie (the village of Hermanowa, Rzeszow Voivods­
hip), represents a typical example (Fig. 1). The authors have 
made complex geological and geomorphological (Figs 1-4) as 
well as mineralogical and petrographical (Figs 5-14, Table 1) 
investigations and determined some chemical (Table 2 and 3) 
and technological properties of the ochres. The covers in que­
stion were formed during the Holocene hypergenesis of flysch 
rocks, and the outcrops of the Menilite Beds were particularly 
favoured, as they usually contain from some to almost twenty per 
cent of disseminated iron compounds and are strongly fractured. 
The formation of the ochre covers is controlled by geomorphology 
and hydrological regime, and the iron compounds are leached in 
specytic cases from the hypergenic zone onto the surface (Fig. 15). 
Initially they occur in the colloidal form but, with the progress of 
time, grade successively into ferrhydrite and goethite, the mineral 
phases with better and better order internal structure. The leaching 
is followed by the surface washing of the iron compounds and, as 
the result, the ochres are contamined by siliciclastic material, deri­
ved from weathered Carpathians rocks. If the volume of a hyper­
genic wne is large enough and the process of leaching lasts long, an 
ochre cover with the thickness of above 1 m may be formed The 
high Fe 203 content (30-55 wt %) of these sediments increases their 
economic potential, particularly in the case of bigger occurrences. 
The cover of iron oxides from Czerwonki Hermanowskie repre­
sents the most typical ochres as its chemical composition is concer­
ned (Fig. 16). 

Pigmenty naturalne nalez,! do rzadziej wyst~puj,!cych 
surowc6w mineralnych a informacje 0 nich, zawarte w 
podr~cznikach geologicznych czy mineralogicznych, S,! za­
zwyczaj sk,!pe (Harness, 1949; Romanowicz, 1986). 

Do najbardziej znanych barwnik6w i uiywanych przez czlo­
wieka od paleolitu (pocZ'!tk.owo w celach magicznych: przy 
poch6wkach, w malowidlach naskalnych) naIei'! ochry, zlozone 
z wodorotlenk6w i tlenk6w zelaza, a cz~sto dornieszek innych 
rnineral6w czy tez substancji rnineraInych (rnineraly ilaste, krze­
rnionka koloidalna, w~glany, wodzianyAl). Znaczne zr6znico­
wanie form rnineralnych zwi,!zk6w zelaza i zmiennose 
zawartosci chromatoforu w skale prowadzi do pojawienia si~ 
calej gamy odcieni barw w rozpatrywanym surowcu: z6hej, 
czerwonej, bf'!zowej aZ po niekiedy czam'!. Do praktycznego 
wykorzystania ochr jako farb zach~aly takZe ich dost~pnose, 
trwalose barwy, zdolnose dobrego pokrywania powierzchni, a 
takZe mozliwose bezposredniego uzycia, bez wst~pnej przer6bki 
chernicznej. W handlu pigmenty z utlenionych zwi<tZk6w ielaza, 
zwane tez pigmentami ielazotlenkowyrni, S,! znane jako: ochry 
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(z6lte), sieny (z6Itobr'!zowe), umbry (ciemnobr'!zowe) i 
czerwienie (wodorotlenkowe b,!di hematytowe). 

Wedlug defmicji podr~cznikowej (Bolewski & Manecki, 
1993) ochry to proszkowe, zierniste odrniany rnineral6w tlenko­
wych i wodorotlenkowych zelaza. Maj,! bladoZ6ltawe, brunat­
nawe zabarwienie. S,! pozbawione polysku. Pod t<t sam,! nazw'! 
rozurnie si~ takZe skaly ilaste zasobne w wodorotlenki zelaza. 

Zloza ochry w Polsce zwi&zane S,! gl6wnie z utlenionymi 
rudarni zelaza liasu p6lnocnego i zachodniego obrzeienia G6r 
Swi~tokrzyskich, b,!di utworarni neokomu w rejonie Lopuszna 
i Malogoszczy (Kozydra, 1964; Fijalkowscy, 1965). Wyst<tpie­
nia te S,! zwykJe niewielkie, eksploatowane systemem gospodar­
czym i szybko ulegaj,! wyczerpaniu; r6wniez jedyne wi~ksze 
zloze Buk k. Gl~bokiej Drogi (rej. Koriskich) eksploatowane na 
skal~ przemyslow'! dzieli obecnie ten 10s (Kozlowski, 1986). W 
okresie rni~dzywojennym podj~to (por. Wdowiarz, 1951) na 
niewielka skal~ prywatn'! eksploatacj~ ochry w Karpatach (Ja­
nowice k. Tamowa). Potrzeba poszukiwari nowych zl6z ochry 
jest zatem oczywista, a podj~te pr6by zostaiy uwienczone powo­
dzeniem (Fijalko~ski, 1964; Kozydra, 1964; Fijalkowscy, 
1965). W G6rach Swi~tokrzyskich przyst<tpiono do rozpozna­
wania nowych zl6z w liasie obszaru koneckiego (Kozlowski, 
1986), w Karpatach zas odnotowano wiele dalszych wyst<tpien 
podczas poszukiwari diatornit6w (Kotlarczyk i in., 1985). 

Pokrywy ochrowe spotykane w jednostce skolskiej Karpat 
charaktelyzuj,! si~ nast~puj,!cyrni cecharni wsp6lnyrni: 

1 - zwiilzane Sil z wychodniami warstw menilitowych; 
2 - wysttepujil w nizszej cztesci zboczy dose dobrze rozcz!on­

kowanych wzg6rz; 
3 - towarzYSZil im cz~to wsp6!czesne wysiteki w6d gruntowych; 
4 - w wysitekach tych pojawiajq site rdzawoz6!te nacieki -

"kaskady" tlenkowych polilczen zelaza. Wskazuje to na jeden 
powszechnie wysttepujilcy typ genetyczny tych ochr. Mozna zatem 
uznae wyniki badan jednego stanowiska jako reprezentatywne dla 
pozostalych wystilpien. 

W 1982 r. pierwszy z autor6w znalazl i wst~pnie zbadal 
niewielkie wyst'!pienie ochry w Hermanowej, kt6re nast~­
pnie zostalo wsp6lnie w 1987 r. pilotazowo opr6bowane. 
Skr6cone analizy technologiczne i chemiczne, wykonane w 
laboratorium OBR G6rnictwa Surowc6w Chernicznych w 
Krakowie, wykazaly dose wysok'! zawartose Fe20 3 i niezle 
wlasnosci technologiczne surowca. 

Problematyka ochr okazala si~ na tyle interesuj,!ca, tak­
ze pod wzgl~dem poznawczym, ze autorzy postanowili 
przeprowadzie dalsze badania. W 1995 r., w ramach tematu 
badawczego realizowanego jako tzw. prace wlasne AGH 
(Nr 10.140.392) zostaly wykonane kompleksowe badania 
mineralogiczne pr6bek pobranych w 1987 r. oraz uzupelnio­
no badania geologiczne. Przeprowadzono takZe systematy­
czne opr6bowanie wyst'!pienia. Wyniki badaii nowej serii 
pr6bek b~d,! przedrniotem nast~pnej publikacji. 

Polozenie i morfoiogia rejonu wyst~pienia ochry 

Pokrywa ochrowa zostala znaleziona na terenie wsi Her­
manowa ( gromada Tyczyn, woj. rzeszowskie), w SE cz~sci 
przysi6lka Czerwonki Hermanowskie - w miejscu polozo-
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nym ok. 200 m na N od granicznej drogi na dziale (ryc. 1). 
Wystqpienie majduje si~ u podstawy ni~zbyt stromego (100) 
p61nocnego sklonu wzg6rza (0 wysokosci ok. 365 m npm), 
na niewielkim grzbieciku wyci~tym przez rozwidlajqce si~ 
potoki w jeszcze bardziej pologo nachylonej powierzchni 
pedymentu. Zalamanie stoku jest podkreslone stromszq 
szkarpq wznOSZqCq si~ nad pedymentem i odrnladzanq przez 
obsuwanie si~ pakiet6w skalnych. R6wniez cala powierzch­
nia pedymentu modelowana jest dose intensywnie przez 
ruchy masowe (ryc. 1). Pokrywa ochrowa zajmuje zachod­
niq cz~se grzbieciku - cypla skierowanego ku N i ma zarys 
romboidalny 0 wyrniarach ok. 70 x 25 m (ryc. 2). W schodnia 
jej granica przybliza si~ do osi grzbieciku, zachodniq i 
p61nocnq tworzq kraw~dzie szkarp gl~boko (5-7 m) wci~tych 
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Rye. 1. Mapa geologiczna rejonu wystilpienia ochry w Czerwonkach 
He=anowskich (wg Kotlarczyka [W:] Kotlarczyk, 1982-1985 zuzu­
pelnieniarni) 
Fig. 1. Geological map of the ochre occurence region of Czer­
wonkiHe=anowskie (after Kotlarczyk [In:] Kotlarczyk 1982-
1985, complemented) 
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Rye. 2. Geomorfologia i rozprze­
strzenienie pokrywy ochrowej w 
Czerwonkach He=anowskich 
Fig. 2. Geomorphology and di­
stribution of the ochre cover of 
Czerwonki He=anowskie 
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Rye. 3. Przekr6j geologiczny przez brachyantyklin~ Czerwonek 
(oba ci~cia : A'-A' i A"-A" nalozone na siebie), Objasnienia 
znak6w jak na ryc.l 
Fig. 3. Geological cross-section of the Czerwonki brachyantyc1ine 
(section A'- A' superimposed on section A"-A"). Explanations 
as in Fig. 1 

(m) B A C 

0,0 ~ 0 
0> ~\_ _ 

1,0 

1,5 

\ ..... 
\ \ 

..... \ 
..... \ ..... . \ ..... 

o 

? 

, 
" 

, ?I 

c:::=J gleba 
soil 
rodzaje ochry: 
ochre varieties: 

~ gliniasta, i6ltobr1jZowa z okruchami piaskowc6w 
clayey, yellow-brown with sandstone clasts 
ciemnoDr~zowe konkrecje i pancerze limonitowe 
dark-brown concretions and Guirasses of limonite 

11 

,.----, i6ltobr1jZowa 
L...-J yellow-brown 
,.----, rdzawobr1jZowa 
L...-J rust-brown 
.....---. br1jZowa 
L---I brown 

~ smugi ciemnobr1jZowe,szarozielone, niebieskozielone = dark-brown, green-grey and blue-green coloureo stripes 
rc;-1 zielonoszara glina aluwialna z okruchami piaskowc6w 
L:..-I green-grey slOpe wash clay with sandstone clasts 

czerwonobr1jZowa 
reo-brown 

1 A numery pr6bek 
sample numbers 

=--:--=. =- ~~~~;~~~~~~ ~~;W~ rch~Tc6r~~~~~ 

2 

3 

Rye. 4. Profile geologiczne pokrywy ochrowej w Czerwonkach 
Hermanowskich 
Fig. 4. Lithologic columns of the ochre cover of Czerwonki 
Hermanowskie 

potok6w, zaS p61nocna przylega do podstawy szkarpy pe­
dymentu_ R6znica wysokosci mi~dzy nizszq (p61nocllq) a 
wYZSZq (poludniowq) granicq pokrywy wynosi ok. 7 m 
(wedlug interpolowanych izohips na mapie 1 : 5000 pokry­
wa znajduje si~ na wysokosciach bezwzgl~dnych od ok. 320 



do ok. 330 m npm). Deniwelacje mi~dzy polozeniem 
wschodniej i zachodniej granicy pokrywy wahaj<'! si~ od 2 do 3m. 
P6lnocno-zachodnia cz~sc pola ochrowego ma znacznie zdefor­
mowan<'! powierzchni~ w granicach 1-2 m, na skutek ruchOw 
masowych - obsuwania si~ listw skalnych wzcllu.Z kraw~i 
szkarpy potoku. Nie mozna calkowicie wykluczyc sztucznego 
powstania niektorych z tych nier6wnosci na wskutek eksploatacji, 
ktora wszakZe musialaby siy zakonczyc na pocz&tku XX W., na 
co wskazuje wiek drzew rosn<'!cych w obniZonych czvsciach 
pokrywy. 

Budowa geologiczna rejonu wyst!!pienia ochry 

Pokrywa ochrowa znajduje si~ na wychodni fliszowych, 
choc tu w przewadze lupkowych, warstw hieroglifowych 
(poiny eocen) nalez<'!cych do poludniowego skrzydla niewiel­
kiej symetrycznej brachyantykliny Czerwonek, ktora wchodzi 
w sklad pologo sfaldowanej w tym obszarze plaszczowiny 
skolskiej Karpat zewnytrznych (Kotlarczyk & Lesniak, 1990). 
Wychodnia warstw menilitowych (oligocen-wczesny miocen) 
buduje stromsz<,! cz~sc stoku wzgorza 365 m npm. Na niZsz<'! 
CZySC tych warstw, 0 grubosci ok. 50 m, sklada si~ kilka ogniw, 
w kt6rych dominuj<,!cy udzial maj<,! br<'!zowe (czarne w stanie 
niezwietrzalym) lupki ilasto-krzemionkowe, zawieraj<,!ce zwy­
kle dornieszk~ zwi<,!zkow zelaza i substancji organicznej (od 
kilku % do niekiedy kilkanastu %). Mniejszy udzial maj<,! 
cienkolawicowe rogowce diagenetyczne tej samej barwy, a 

(%) 
100 

80 

60 

40 

20 

o 

// 
a d? 

~/, . .-:;/ 
~ .;'-'./ .-/ .-::->/ 

!--" 

~~~':..-
-' --~;;..--
.-~---

5 10 50 
srednica ziarn (Ilm) 

- '-3A --------7 - ,- , -8 --9 

1 5 10 50 100 200 
srednica ziarn (Ilm) 

··· ····1 -·-·-2 -3 -·-4 ··· ···- 5 ----6 

Rye. 5. Kumulanty frakcji ziamowych ochry z Czerwonek Herma­
nowskich; a - odmiana drobnoziamista z jednomodalnym rozkladem 
uziamienia; b - odmiana guboziamista z dwumodalnym rozkladem 
uziamienia. Cyfry odpowiadaj~ kolejnym numerom pr6bek 
Fig. 5. Particle-size distribution of ochre from Czerwonki Hermano­
wskie; a - unimodal particle size distribution of fine-grained variety; b 
- bimodal particle size distribution of coarse-grained variety. Nume­
rals correspond to numbers of the ochre samples 
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takZe cienkolawicowe, jasnobezowe, drobnoziarniste pia­
skowce. W jednym pakiecie s<,! skupione cienkolawicowe, 
kremowe, margle krzemionkowe, podlegaj<,!ce latwo odwa­
pnieniu a w innym - jasnokremowe mulowce diatomitowe. 
Od dolu id<'!c wyrozniono nast~puj<,!ce ogniwa: lupkow pod­
rogowcowych, rogowcow, margli krzemionkowych, !up­
kow z piaskowcami, diatomitow i lupkow kartkowych (ryc. 
1 i 3, por. tez monografi~ Kotlarczyka & Lesniaka (1990). 
Lawiczki w tych ogniwach S<,! intensywnie sp~kane. Wyzsz<'! 
CZySC warstw menilitowych buduj<,! glownie srednio- i gru­
bolawicowe piaskowce kliwskie, niewapniste, na ogol slabo 
scementowane. Br<'!zowoczarne lupki menilitowe maj<'! wi~­
kszy udzial jedynie w nizszym odcinku tej cz~sci profilu. 

Opisane wychodnie pokryte S<,! warstw<'! czwartorz~do­
wych gIin zwietrzelinowych i deluwialnych. Na znacznej cz~­
sci wychodni warstw hieroglifowych wyst~puj<,! koluwia. 
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PROBKA2A 
frakcja <0,06 mm 

(Ch, Sm?) 

15 10 5 
___ 28CuK" 

Rye. 6. Krzywe dyfraktometryczne ochry z Czerwonek Hermano­
wskich: a - pr6bka 2A (naturalna i frakcja 0 uziarnieniu ponizej 
60 !lm), b - pr6bki naturalne 5 i IIIl; Ch - chloryt, Srn -
smektyt, Q - kwarc, Go - goethyt, Sk - skalenie, 1- illit, K 
- kaolin it, S - syderyt 
Fig. 6. X-ray diffraction curves of ochre from Czerwonki Hera­
nowskie: a - sample No 2A (raw sample and size fraction below 
60 !lm), b -raw samples No 5 and No IIIl; Ch- chlorite, Sm­
smectite, Q - quartz, Go - goethite, Sk - feldspars, I - illite, 
K - kaolinite, S - siderite 
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Nachylenie warstw podlozajest nieznaczne i maleje od 
ok. 35° w Spqgu warstw menilitowych do okolo 10° w 
wyzszej cz«sci ich profilu (ryc. 3). 

Budowa pokrywy ochrowej 

Rozprzestrzenie ochry jest latwo uchwytne, gdyz warstwa 
gleby lesnej rzadko przekracza 5 cm. W celu ustalenia grubo­
sci pokrywy i jej budowy wewn«trznej wykonano kilka wko­
p6w. W 1982 r. wykopano 4 szurfy (A, B, C, D, por. ryc. 2 i 
ryc. 4), kt6re pozwolily ustalic cienienie pokrywy z S na N i z 
W na E. W 1987 r. wykopano w pobliZu szurfu D, gdzie 
wystqpila najwi«ksza grubosc ochry, kolejne szurfy: I i IT, (por. 
ryc. 2 i ryc. 4), z kt6rych najgl«bszy nie przebil pokrywy do 
glybokosci 1,55 m. Stwierdzono warstwowq budow« pokrywy, 
a takZe obecnosc kilku odmian ochry. Sq nimi: 

- Ochry wlaSciwe, 0 konsystencji ziemistej zlozone s~ w 
stanie naturalnym z frakcji pylowej i drobnych grudek 0 srednicy 
do 20 mm, latwo rozcieraj~cych si~ w pa1cach. Mozna wyroznic 
zmienne kolorystycznie ich odmiany: zoltobqzowe (rdzawozolte), 
rdzawobr~owe, czerwonobr~zowe, ciemno- b~dijasnobrunatne . 

- Pancerze i twarde grudki (konkrecje) ochrowe, 0 barwach 
ciemnobrazowych i czamobrllzowych, przypominajll forrn~ zuzel 
lub rud~ limonitow~. 

- Ochry gliniaste i ilaste, 0 barwach zoltobr~zowych i br~zo­
wych, zawieraj~ znaczn~ komponent~ mineralow niezelazistych. 

Ponadto w szurfie A stwierdzono obecnosc ochrowych 
smug szarozielonych, a w szurfie I 1 cm wkladk« ochry 0 

barwie niebieskozielonej. 
W calej miqzszosci pokrywy wystvpuje domieszka zbu­

twialych bqdi uw«glonych szczqtk6w roslin oraz ostrokraw«­
dzistych okruch6w skal 0 rozmiarach si«gajqcych 15 mm. Sq to 
fragmenty lupk6w menilitowych, rogowc6w, drobnoziarnistyc;h 
piaskowc6w, odwapnionych margli i in. kt6re zostaly splukane 
z wyZej polozonej wychodni warstw menilitowych. W szurfie B 
stwierdzono okruchy piaskowca z warstw hieroglifowych. 

Poszczeg6lne odrniany ochry tworzq warstewki w dwu 
klasach grubosci: od kilku cm do 20 cm i od 43 do 85 cm. 
Interesujqce nast«pstwo trzech odrnian ochry wykryto we wko­
pie A - pod rdzawobrqzowq ochrq wyst«puje bardziej jasna, 
z6ltobrqzowa, zas pod tq ostatniq pancerz brqzowy. Na ile 
mamy tu do czynienia z og6lnq prawidlowosciq trudno obec­
nie powiedziec. Wad ten przypomina bielicowanie i orszty­
nizacj«, co moZe sugerowac wyst«powanie procesu wt6rnego 
wymywania i wmywania zwiqzk6w zelaza w profIlu pokrywy. 

Uziarnienie ochr 

nych pozostalosc na sicie 0 boku oczkakwadratowego 0,063 
IJ.m, co odpowiada dolnej granicy frakcji piasku wg We­
ntwortha 1922), moznazaobserwowac (por. tab.1) minimal­
ne jej udzialy na gl«h.: 75-:107 cm (pr6bki 3A-4) i 117-155 
cm (pr6hki: 7-9), a najwi«ksza w cienkich warstewkach na 
gl«bokosciach: 30-40 cm (pr6bka lA), 48-59 cm (pr6bka 
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7,.5 + 9,9 = 17,4 %wag. 

13,6 + 8,8 = 22,4 %wag. 

6,1 + 9,1 = 15,2 %wag. 

6,4 + 9,9 = 16,3 %wag. 
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6,7 + 8,3 = 15,0 %wag. 

6,1 + 9,9 = 16,0 %wag. 
5,3 + 9,3 = 14,9 %wag. 
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Rye. 7. Przebieg krzywych TAR ochry z Czerwonek Hermano­
wskich w zakresie temp. do 400°C; 1-9 oznaczaj~ numery probek 
ochr, %wag. - ubytki masy w zakresie 12G-1S0°C oraz 2SG-300°C 
Fig. 7. DTA curves of ochre from Czerwonki Herrnanowskie in 
the temperature range of 20-400°C; 1-9 the numbers of the ochre 
samples, % wag. -loss of weight (in weight %) in the temperatu­
re range of 12G-1S0°C and 2S0-300°C 
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Uziamienie ochr oznaczano stosujqC foto­
sedymentograf produkcji francuskiej typu ANA­
L YSETTE-20. Badaniom poddano pr6bki 
pochodzqce z szurfu I. Majqc na uwadze wymaga­
nia normy (Norma branZowa ... , 1969), Ze ochra to 
"mialli proszek bez obcych zanieczyszczen" przed 
rozpocz«ciem analizy granulometrycznej elimino­
wano wi«ksze okruchy skal fliszu karpackiego. 
Skladniki mineralne budujqce ochry odznaczajq si« 
zr6Znicowanym uziarnieniem (tab.l). Miescilo si« 
ono w szerokim przedziale. Najmniejsze CZqstki 
mialy wielkosci mikronowe, najwi«ksze przekra­
czaly 160 IJ.m. Zmienna jest r6wniez zawartosc 
frakcji w poszczeg6lnych pr6bkach. W przypadku 
frakcji grubszej od 60 IJ.m (wspomniana norma 
uwzgl«dnia jako jeden z parametr6w technologicz-

Rye. 8. Krzywe spektrofotometryczne w podczerwieni ochry z Czerwonek 
Herrnanowskich (probka 8) ; a - probka naturalna; b - pr6bka "wyzerowana" 
tzn. pozbawiona pasma kwarcowego 
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Fig. 8. Infrared absorption spectra of ochre from Czerwonki Herrnanowskie (sample 
8); a - curve of raw sample, b -curve without quartz band of 80G-780 cm-l 



2A) i 114-117 cm (probka 6). We frakeji tej ma takze udzial 
material silikoklastyezny. 

Wyniki analiz granulometryeznyeh przedstawiono w 
formie krzywyeh kumulaeyjnych (rye. 5). leh przebieg i 
ksztalt wskazuj(l na dwojaki typ rozkladu uziarnienia w tych 
osadaeh. Czese z nieh (probki 3A, 7, 8, 9) ma charakter 
drobnoziarnisty a rozklad jednomodalny. Wielkose ziarn 
miesci sie w dose w(lskim przedziale i nie przekracza 50 
/lm (ryc. 5a). Druga grupa (probki lA, 1B, 2A, 2B, 5, 6) 
eharakteryzuje sie wieksz(l "gruboziarnistosci(l". Stanowi(l­
ce je skladniki mineralne osi(lgaj(l wymiary do 160 /lm. Z 
ksztaltu krzywych kumulaeyjnych wynika, ze w ich prze­
biegu mozna wyroznie dwa maksima (ryc. 5b). 

W literaturze naukowej i w normach technologieznych 
nie stosuje sie szczegolowej klasyfikacj i oehr pod wzgledem 
uziarnienia. Z uwagi jednak na ziarnisty charakter ochr 
mozna dokonae ieh eharakterystyki granulometrycznej, po­
slugu j(lC sie znanymi propozycjarni klasyfIkaeji skal okrucho­
wyeh Wenwortha (1922) b(ldi Stevensa (1984). Dotyez(lone 
wprawdzie utworow odrniennyeh genetyeznie, nie mniej uzyta 
tarn nomenklatura wydaje sie bye odpowiedni(l do zastoso­
wania rowniez i w tym przypadku. 

Wedlug skali Wentwortha ochry z szurfu I reprezentuj(l 
przede wszystkim (od 90% do 60%) wszystkie frakcje pylu 
(od 0,0039 do 0,062 mm) z 10% do 20% stal(l dornieszk(l 
frakeji ilastej, a niekiedy rowniez z 10% do 25 % domieszk(l 
frakeji bardzo drobno- i drobnoziarnistego piasku. Tylko w 
jednej probee (2A) obeenose tyeh ostatnich przekracza 
50% (tab. 1, rye. 5b). Projekeja skladu granulometrycznego 
probek na diagramie Stevensa (dolna granica frakeji pylo­
wej obnizona tu do 0,002 mm) pozwala na seharakteryzo­
wanie uziarnienia ochr terminarni glownie "pyl ilasty" i "pyl 
ilasty slabopiaszczysty", a rzadziej: "pyl piaszezysty" i "pyl 
ilastopiaszezysty" . 

Sklad chemiczny 

Przy ustalaniu skladu chemicznego ochr stosowano roz­
ne metody: wagow(l (Si02), kompleksometryezn(l (Ab03), 
tironow(l (Ti02) i manganometryczn(l (FeO), wykorzystano 
takze atomowy spektroskop absorpcyjny PYE-UNlCAM, 
model SP-9 (FeZ03 , Na20, K20, CaO, MgO, metale ciezkie: 
Co, Cr, Ni, Pb, Zn, Cu i stront). Pelnymi badaniami objeto 
5 probek; w przypadku dwoch z nich (2B, 8) ustalono sklad 
chemiczny ich frakcji ziarnowych: ponizej i powyzej 60 /lm 

Tab. 1. Rozldad frakeji ziarnowyeh w oehraeh z Czerwonek 
Hermanowskich (% wag.) 

Grubosc Numer Uziarnienie w)Jm 
warstwy w pr6bki >60 60-2 <2 cm 

18 1 14,22 77,42 8,36 
10 lA 26,05 70,26 3,69 
8 lB 9,29 78,28 12,43 

11 2A 54,40 42,49 3,1l 
16 2B 12,45 81 ,96 5,59 
12 3A 0,0 94,79 5,21 
10 4 1,55 90,98 7,47 
5 5 15,61 80,07 4,32 
9 6 26,28 65,25 8,47 
5 7 4,43 87,73 7,84 

14 8 0,0 92,43 7,57 
19 9 0,0 90,16 9,84 
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(tab. 2.). W 15. probach oznaezono pol(lezenia zelaza (tab. 
3) i metale eiezkie. 

W skladzie chemicznym oehr dorninuj(l (ok. 2/3 masy) 
dwa pol(lczenia - Fe20 3 i SiOz. W wiekszosei przebada­
nyeh probek zawartose Fe20 3 przekracza 40% wag. Srednia 
z 11 probek (od lA do 9) w szurfie I wynosi 46,86%, przy 
czym na gleb. ok. 90 cm mozna zaobserwowae skokowy 
wzrost zawartosci od srednio 41,7% w wyzszej ezesci pro­
~lu (probki od lA do 3A) do srednio 51,2% w ezesci nizszej. 
Srednia z 3 probek w szume IT (0 gleb. 1 m) osiaga 28,6%. 
Zdaje sie to swiadczye 0 pionowej i poziomej zmiennosci 
pigmentu w pokrywie. Krzernionki jest mniej, jednakZe jej 
ilose przekracza 20% wag., przy czym wyWkowo w probie 
III1 zawartose tego skladnika przewyzsza ilose Fe203. Trzeei 
co do wielkosci udzial w skladzie chernicznym maj(l straty 
praZenia - zazwyczaj ponad 10% wag. Udzial glinki waha sie 
od 3% do 7% wag., podobnie jak i sumy K20 i Na20. W 
niektorych probkach ilose Na20 przewaZa nad KzO. Zawarto­
sci pozostalych skladnikow oehr S(l nieduze. Zwraea uwage 
nikla obecnose CaO, MnO i FeO. 

Analizy chemiczne frakcji ziarnowej rnniejszej od 60 /lm 
wykazuj(l obniZenie (w stosunku do probek naturalnych) obe­
cnosci Si02 oraz wzrost zawartosci FeZ0 3. Odwrotne tenden­
cje zauwazono wsrod ziarn wiekszych od 60 /lm (regres ilosci 
Fe203 i progresja Si02) . Swiadczy to 0 istotnym udziale mate­
rialu silikoklastycznego we frakcji piasku. Podobny trend, 
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Rye. 9. Widma mossbauerowskie ochry z Czerwonek Hermano­
wskich; a - pr6bka z dorninacjll fazy magnetycznej, b - pr6bka 
z dominacjll fazy niemagnetycznej; 1, 2, 3,4 - polozenia poszcze­
g6lnych dublet6w rozszczepien kwadrupolowych 
Fig. 9. Mossbauer spectra of ochre from Czerwonki Hermano­
wskie (velocity [mmls] vs . transmission [%]); a - sample with 
predominated magnetic component, b - sample with predomina­
ted non-magnetic component; 1,2,3, 4 - position of individual 
quadrupol splitting doublets 
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Ryc. 10. Ochra z Czerwonek 
Hennanowskich. Ziarno 
goethytu odznaczaj'lce sit;; nie­
regularnymi zarysami; TEM 
Fig. 10. Ochre from Czerwon­
ki Hermanowskie. Goethite 
grain with irregular contours; 
TEM 

Ryc. 11. Ochra z Czerwonek Hermanowskich. Koloidalne nagro­
madzenia ferrihydrytu 0 "karbowanych" krawt;;dziach ziarn; SEM 
Fig. 11. Ochre from Czerwonki Hermanowskie. Colloidal aggre­
gates of ferrihydrite with notched outlines of grains; SEM 

chociaz obserwowany w mniejszej skali, dotyczy obecnosci 
Ti02 • 

Metale cit,;zkie i stront pojawiajq sit,; na ogol w ilosciach 
nie przekraczajqcych ich udzialu w ilach glt,;binowych; pod­
wyzszone udzialy wykazujq Co, Ni i Zn. 

row ski ego spektrometru absorpcyjnego w podczerwieni 
BIO-RAD model FTS 165 (produkcji francuskiej) oraz spe­
ktrometru do badan efektu Mossbauera (prototyp w Insty­
tucie Techniki Jqdrowej AGH). 

Rezultaty badari chemicznych (tab. 2 i 3) sugerujq, ze 
dominujqcymi fazarni mineralnymi w ochrach Sq polqczenia 
:lelaza. Na ich identyflkacjt,; polozono wit,;C szczegolny nacisk 
Okazalo sit,; to 0 tyle nieodzowne, :le zarowno wykazana w 
ochrach asocjacja mineralna jak rowniez typ i charakter minera­
low zelaza nastrt,;czaly trudnosci interpretacyjnych. Przeprowa­
dzone badania dotyczyly probek naturalnych, a takZe frakcji 
ziamowych. Badania wykazaly, ze sposr6d mineralow zelaza w 
ochrach obecne Sq goethyt i ferrihydryt. W przypadku badan 
rentgenograficznych 0 obecnosci goethytu swiadczy obecnosc 
refleksow pochodzqcych od plaszczyzn sieciowych (110) i (130). 
Na krzywych dyfraktometrycznych (ryc. 6) odznaczajq sit,; one 
wartosciarni cL,k1 = 4,16 i 2,68 A. Pierwszy z nich niekiedy jest 
slabo widoczny. Wynika to z koincydencji z refleksem kwarcu 0 

wartosci cL,kil = 4,24 A. W paru przypadkach zauwaZa sit,; wyrainq 
dwudzielnosc tego refleksu. Moma ten fakt uWaZac za potwier­
dzenie obecnosci goethytu. Dowodem jego wystt,;powania byly 
takZe wyniki badaD. derywatograficznych a zwlaszcza przebieg 
krzywych - terrnicznej roZnicowej i termograwimetrycmej w 
zakresie l00-400°C (ryc. 7). W tym przedziale temperatur na 
krzywych TAR zamaczajq sit,; dwie reakcje endoterrniczne. Pier­
wsza z nich przypada na zakres 120-150°C. W sytuacji kiedy 
odpowiedzialnosc za niq moglaby wynikac z utraty tzw. wilgoci 
naturalnej, wartosc jej maksimum wydaje sit,; nieco za wysoka. 
Najprawdopodobniej przesunit,;cie w stront,; wyzszych tempera­
tur jest efektem utraty wody obecnej w hydratach ze1aza typu 
ferrihydratu. Drugq reakcjt,; (zakres 250-300°C) nalezy umac za 
diagnostycznq dla goethytu. Jest ona wywolana dehydroksylacjq 
tego wodorotlenku. ObniZenie jego maksimum (zwykle wystt,;pu­
je ono w temp. ok 370°C) jest spowodowane zapewne silnym 
rozdrobnieniem i macznym zdyspergowaniem a-FeOOH, obe­
cnego w badanych ochrach. 

Potwierdzenie obecnosci goethytu i ferrihydrytu stano­
wiq takze krzywe termograwimetryczne. Obydwom reakcjom 
endoterrnicznym towarzYSZq ubytki mas. Wit,;kszy z nich zwiq-
zany jest z drugq reakcjq endoterrnicznq-goethytowq (ryc. 7). Za 
takq interpretacjq badall derywatograficznych ochr przemawiajq 
m.in. rezultaty badaD. Mackenziego (1970). 

Wystt,;powanie ferrihydrytu w ochrach wynika z badari 
elektronograficznych. U zyskane na elektronogramach refle-

Sklad mineralny 

Tab. 2. Sklad chemiczny ochry z Czerwonek Hermanowskich - pr6bki naturalne 
i frakcje ziarnowe 

W celu ustalenia skladu mineralnego 
ochr wykonano badania mikroskopowe 
w swietle spolaryzowanym (mikroskop 
AMPIV AL produkcji niemieckiej) . Wy­
korzystano takZe wyniki analiz: dyfra­
ktometrycznej (urzqdzeniem DRON-3 
produkcji radzieckiej), derywatograficz­
nej (aparat wt,;gierski systemu Paulik & 
Paulik, Erdey), elektronograficznej (cze­
ski aparat Tesla BS-300). Morfologit,; 
ziam mineralnych budujqcych ochry usta­
lano stosujqC merykariski mikroanalizator 
rentgenowski ARL SEMQ (produkcji 
USA), a takze transmisyjny mikroskop 
elektronowy. Charakter faz mineralnych 
zelaza przyblizono poprzez uzycie fourie-
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Skta-
dnik 

Si02 

Ti02 

Mn02 

Ah03 

Fe20 3 

FeO 

CaO 

MgO 

K20 

Na20 

Straty 
I praz. 

Suma 

<6O llm 

28,52 

0,30 

1,36 

5,76 

51,20 

n.O. 

0,14 

0,64 

n.o. 

n.o. 

11,26 

99,18 

Symbol i rodzaj pr6bki oraz zawartosc pierwiastka (% wag.) 

2B 4 8 9 1111 
natura- >6O llm natura- <6O llm natura- >6O llm natura- natura-
Ina Ina Ina Ina Ina 

36,14 47,80 22,40 13,84 21 ,50 37,58 21 ,46 53,38 

0,45 0,53 0,25 0,13 0,18 0,40 0,25 0,65 

0,91 0,65 0,23 0,43 0,45 0,26 0.20 1,29 

6,63 5,61 3,82 3,50 3,05 5,10 4,59 7,14 

39,20 33,50 57,40 67,40 55,60 43,20 53,80 21 ,60 

1,45 n.o. 1,30 n.o. 1,05 n.o. 4.05 0,80 

0,22 0,45 0,34 0,45 0,45 0,45 0.39 0,45 

0,81 0,44 0,26 0,24 0,36 0,36 1,16 1,41 

2,20 n.o. 1,78 n.O. 2,25 n.O. 2,80 3,15 

1,10 n.o. 2,30 n.O. 4,91 n.o. 1,35 2,40 

11,49 10,09 10,37 13.10 10.78 11,86 10,37 8,51 

100,60 99,07 100,45 99.09 100.58 99,21 100,42 100,78 



Rye. 12. Ochra z Czerwonek Herrnanowskich. Wieloboczne, za­
okr~glone agregaty ferrihydrytu. SEM 
Fig. 12. Ochre from Czerwonki Herrnanowskie. Polygonal, roun­
ded aggregates of ferrihydrite . SEM 

Rye. 13. Ochra z Czerwonek Herrnanowskich. Semikrystaliczne, 
cz~sciowo transparentne ziarno goethytu 
Fig. 13. Ochre from Czerwonki Hermanowskie. Semi-crystalline, 
amorphic semi-transparent grain of goethite, TEM 

ksy 0 wartosciaeh d = 1,93 A, a w dalszej kolejnosei 2,21 i 
1,42 A stanowi,! tego dow6d. Przez wie1u autor6w (m.in. 
Czuehrow i in., 1975; Zwiagin i in., 1975; Drits i in., 1993;) s,! 
one uznawane za diagnostyczne dla ferrihydrytu . Obecnosc 
linii dyfuzyjnyeh pomi~dzy tymi refleksami jest tlumaczona 
transforrnacj'! tego wodorot1enku w goethyt (m.in. Czu­
ehrow i in., 1975). 

Wykazanie obeenosei mineral6w zelaza drog'! badan spe­
ktrofotometryeznych w podczerwieni napotkalo na trudnosci. 
Wynikaly one z obeenosci kwarcu a przez to koineydencjijego 
pasm absorpcyjnych z uznawanymi za charakterystyczne dla 
goethytu ezy ferrihydrytu. Problem tenrozwi'lZano w ten spos6b, 
ze dzi~ki mozliwoseiom analitycznym stosowanego aparatu, 
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Rye. 14. Ochra z Czerwonek Herrnanowskich. Ziarno plagioklazu. 
Mikroskop polaryzacyjny, NX 
Fig. 14. Ochre from Czerwonki Herrnanowskie. Grain of plagioc­
lase. Polarized light, NX 

ez~sc typowyeh dla kwarcu pasm zostala "wyzerowana". W 
rezultacie uzyskano spektogram (rye. 8) z pasmarni 0 warto­
seiach liezb falowych 1462, l394, 1018, 898, 797, 607, 456, 
418 cm'l, uznawanymi za charakterystyezne lub zblizone do 
goethytu (White & Roy, 1964; Parfitt i in., 1976). Pasma te s,! 
niekiedy poszerzone i rozmyte. Moze to swiadezyc 0 niskim 
stopniu uporz'!dkowania struktury goethytu. 

Pomiary efektu Mossbauera wykazaly, ze ez~sc oehr cha­
rakteryzuje si~ obeenosci,! jedynie fazy magnetyeznej zelaza 0 
parametrach typowych dla goethytu - ponad 96% (ryc. 9a). 
Udzial fazy niemagnetycznej m.in. syderytu nie przekraeza w 
nich 4%. Inne odmiany tych utwor6w odznaezaj'! si~ z kolei 
znacznie wyzszym udzialem fazy niemagnetycznej. Jej ilosc 
moZe doehodzic nawet do 30% (ryc. 9b). 

Goethyt i ferrihydryt charakteryzuj,! si~ forrnarni morfolo­
gicznymi 0 nieregularnych zarysach (rye. 10). Obserwowano 
takZe nagromadzenia koloi-
dalne 0 ,,karbowanych" kra­
w~dziaeh (rye. 11). Przybie­
raj'! tez postac 
wielobocznych, zaokr<tglo­
nych, agregatowyeh nagro­
madzen (ryc. 12). Spotyka 
si~ postaci semikrystaliczne, 
miejsearni ealkowicie bez­
postaciowe, ez~sclOWO 
transparentne (ryc. l3). 

Wykazane ehemicznie 
nieduze ilosei FeO w oehrach 
(tab. 3) mog'! sugerowac obe­
cnosc syderytu. Nie wszystkie 
z zastosowanyeh metod ba­
dan fazowyeh fakt ten po­
twierdzily. Na niekt6rych 
dyfraktogramach zaznacza 
si~ nieduzy refleks 0 wartosci 
d = 2,78 A (rye. 6). Pochodzi 
on od plaszczyzny 1014 tego 
w~glanu. 

Tab. 3. ZawartoiC FezOJ i FeO w 
ochrach z Czerwonek Hennano­
wskich 

Numer % wagowe 
pr6bki Fe20 3 FeO 

I 44,20 1,20 
lA 52,80 0,95 
IB 39,10 1,45 
2A 47,30 0,85 
2B 39,20 0,85 
3A 29,90 0,90 
4 57,40 1,30 
5 45,05 1,05 

6 47,20 0,90 

7 48,20 2,20 

8 55,60 1,05 

9 53 ,80 4,05 

IVI 21,60 0,80 
IlI2 32,20 0,80 
Il/3 32,00 0,90 
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Kware obeeny w oehraeh wyst~puje w formie ziarn 0 

zr6znieowanej wielkosei: od pelitowyeh do psamitowyeh. 
Reprezentujq one zwykle odmiany ostrokraw~dziste, rza­
dziej obtoezone. Przewaznie majq ksztalty izometryezne. Sq 
bezbarwne, klarowne lub wodniste a niekiedy biale. Wyst~­
pujq samodzielnie lub, zwlaszez(i mniejsze osobniki, polq­
ezone z substanejq ilastq, tworzqe luine agregaty. Obeenosc 
tego mineralu wyrainie zaznaeza si~ na krzywyeh dyfra­
ktometryeznyeh (rye. 6). P6liloseiowa, rengenografiezna 
pr6ba ustalenia jego zawartosci wykazala, ze udzial tego 
mineralu w oehraeh waha si~ od 10 do nawet 70% wag. 

Mikroskopowo we frakeji ziarnowej wi~kszej od 60 flm 
wykazano obeenosc skaleni (rye. 14). Sq one biale lub 
bialokremowe. 1eh ziarna bywajq ostrokraw~dziste . Na nie­
kt6ryeh z nieh widac slady lupliwosei. !ch rozmiary Sq 
analogiezne, jak ziam kwareu. Reprezentowane Sq zarowno 
przez skalenie potasowe, jak i kwasne plagioklazy. Obe­
enosc tyeh minera16w zostala potwierdzona badaniami 
dyfraktometryeznymi (rye. 6a). 

W oehraeh w nieduzyeh ilosciaeh obeene Sq niezidenty­
fikowane do koriea mineraly ilaste. !ch wyst~powanie syg­
nalizowaly wyniki badari ehemieznyeh (obeenosc Ab03. 
a w dalszej kolejnosei N a20, KzO) . N a niekt6ryeh krzywyeh 
dyfraktometryeznyeh zaznaeza si~ nieduzy refleks 0 warto­
seiaeh d ok. 17 A. Jest on widoezny zwlaszeza w przypadku 
badari frakeji ziarnowej mniejszej od 60 flm (rye. 6b). Jego 
obeenosc sugeruje wyst~powanie minera16w ilastyeh z gru­
py smektytu lub ehloryt6w. Cz~sc krzywyeh spektrofotome­
tryeznyeh w podezerwieni oznaeza si~ obeenoseiq pasma 0 

wartosCi ok. 1030 em-1 (rye. 8). Poehodzi ono od blizej 
niezidentyfikowanyeh minera16w glinokrzemianowyeh 
(ilastyeh lub ehloryt6w). 

W sklad oehr wehodzq poza tym agregaty bakteryjnego 
pirytu, uw~glony detrytus roslinny, mineraly ci~zkie (eyr­
kon, turmalin, apatyt) . 

Uwagi 0 genezie ochr 

Geneza ochr z Czerwonek Herrnanowskichjest zlozona, kilkue­
tapowa. OgoJnie momaje zaliczye do typu pigmentow mineralnych, 
ktore powstaj'! na drodze intensywnego wietrzenia chemicznego skaJ 
osadowych, zawieraj'!cych rozproszone mineraly zelaza (por. tab. I 
w: Romanowicz, 1986), anast~pnie - usuni~ia produktow wietrzenia 
ze strefy eluwialnej i skoncentrowania ich na powierzchni litosfery. 

W szczegolach mechanizm ten mozna zrekonstruowae nast~pu­
j'!co. 

N CZERWONKI HERMANOWSKIE 

m n.p.m. 
400 A"" 

100 200m , , 

~ warsrNy nieprzepuszczalne 
~ impermeable beds 

r-I zbiornik wad gruntowych 
L--J underground reservoir 

~ warsrNy przepuszczalne 
L.:..:...:J permeable beds 

r:::::==::t kierunek splywu 
~ downflow direction 

5 

Rye. 15. Rezym hydrogeologiczny w zbiomiku wod gruntowych 
podczas tworzenia si~ pokrywy ochrowej 
Fig. 15. Hydroregime of the ground-water basin in the time of the 
ochre cover formation 
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1. Niezwietrzale warstwy menilitowe, szczegoInie ilasto -krze­
mionkowe lupki bitumiczne zawieraj'!rozproszone siarczki zelaza. 
W jednostce skolskiej w dolnej cz~sci tych warstw (a z tak'! mamy 
do czynienia w Czerwonkach) wyst~puje przeci~tnie od 3% do 6% 
pirytu, przy skrajnej rozpi~toscijego udziaJu od 0,77% do 7,86% 
(Gabiniet, 1985). W strefie wietrzenia, si~gaj,!cej dose gll<boko 
dzi~ki znacznemu sp~kaniu skal, utlenione zwi,!zki zelaza latwo 
ulegaj,! wymywaniu. Proces ten obejmuje takZe tlenki zelaza, 
stanowi,!ce pierwotne skladniki osadu. Najwazniejsz,! roll< odgry­
wa w tym potencjal oksydacyjno-redukcyjny i wartose pH srodo­
wiska. W wyniku hydratacji i hydrolizy, a takZe oddzialywania 
jonow C02, S04, OH-, H+ i mikroorganizmow zwi,!zki zelaza 
przechodz,! w forrny ruchliwe. 

Z badari autorow ukrairiskich (Gabiniet, 1985; Gabinieti in., 1976) 
wynika, Ze zawartosc Fe20 3 w probkach z calych warstw menilito­
wychjednostki skolskiej Karpat Wschodnich waha si~ najczl<sciej w 
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Rye. 16. Przyblizony sklad glownych zelazotlenkowych pigmen­
tow mineralnych wg danych publikowanych (Chad'istawrinou & 
Konstantinou, 1984 (A), Harness, 1949 (B), Kozydra, 1964 (C), 
Romanowicz, 1986 (D) ); s.p. - strata prazenia 
Fig. 16. Approximate composition of the main iron oxide pigments, 
acc. to published data: (Chad'istawrinou & Konstantinoui, 1984 
(A), Harness, 1949 (B), Kozydra, 1964 (C), Romanowicz, 198 6(D»; 
s.p. -loss on ignition 



granicach od ok. 2% do ok. 7% wag., wyj'!tkowo do okolo 12%, 
przy czym nizszajest w rdzeniach wiertniczych, gdzie nie przekra­
cza 4 %. R6wnoczesnie zawartose FeO mieSci si~ w granicach 
0,29% do 5,50% wag. W szeroko poj~tym otoczeniu opisywanego 
wyst'!pienia zawartose tlenk6w zelaza ksztaltuje si~ podobnie: 
Fe203 - w granicach od 3,75% do 11,58% wag. , a FeO od 0,95% do 
3,13% wag. (Gucwa & Pelczar, 1992). Na calym polskim odcinku 
jednostki skoIskiej srednia zawartose Fe20 3 wynosi 5,56%, przy 
rozpi~tosci wartosci od 1,09% do 20,85% wag. (Gucwa, 1990). 

2. W sprzyjaj,!cych warunkach rezymu hydrogeologicznego 
ruchliwe pol,!czenia zelaza mog'!latwo systemem szczelin przernie­
szczae si~ w gruncie i wydostawae na powierzchni~ w rniejscach 
ir6dIiskowych czy wysi~k6w w6d i tarn wytr,!cae si~ w zmienionym 
srodowisku. W tych rniejscach tworz,! si~ z6ltordzawe kaskady i;elo­
watych pol,!czen i;elaza. Tak,! sytuacj~ mozna dzis obserwowae w dnie 
potoku, tuz powyzej opisywanej pokrywy ochrowej (ryc. 2). Po wy­
suszeniu substancja ta zawiera ok. 33% wag. Fe203, 0,7% substancji 
rozpuszczaInych w wodzie, a strata prai:enia wynosi okolo 15%; w 
skladzie ziarnowym udzial frakcji psamitowej si~ga ok. 6%, zas g~tose 
jest mniejsza niz w zbadanych pr6bach ochry i wynosi 2,28 glcm

3
. 

Procesy przernian form koloidaInych zwane niekiedy starzeniowyrni 
(s,! one najc~sciej funkcj'! czasu), prowadZ'l do powstania fenihydrytu. 
Mineral ten stanowi "prarnateri~" ochr, jest nietrwaly 0 strukturze 
zblizonej do hematytu, w kt6rej cz~se jon6w tlenowych jest zasl'lpiona 
przez H20, 0 wzorze 2,5 Fe203 . 4,5 H20. Jego przejscie w goethyt 
nast~puje w zakresie wartosci pH 4,5- 7,8 (Feitknecht& Michaelis, 
1962; Czuchrow i in., 1975). Aczkolwiek proces ten jest skompIiko­
wany (zalezy od wielu czynnik6w chernicznych i fizycznych) to jed­
nakZe jednym z g16wnych pararnetr6w ~woduj,!cych transformacj~ 
jego struktury jest nadrniar kation6w Fe + . 

Skladnikiem ochr jest r6wniez syderyt. Jego obecnose jest 
wywolana oddzialywaniem temperatury na roztwory przesycone po­
l'!czeniarni zelazo - COz, a takZe skladem i st~zeniem innych 
pol'!czen rozpuszczaInych w wodzie oraz obecnosci'! substancji orga­
nicznej . Zasadnicze znaczenie dla wytr,!cania si~ tego w~glanu, wi~ksze 
niZ pH, ma potencjal redox. Proces ten zachodzi przy dostatecznie 
niskim Eh. W warunkach redukcyjnych Fe +3 przechodzi w Fe +2. Obe­
cnose C02 jest zwi'lZane z wyst~powaniem substancji organicznej. 

Szczelinowate lupki, rogowce i margle oraz porowate pia­
skowce buduj,!ce wzg6rze stwarzaly korzystne warunki dla utwo­
rzenia zbiomika wodnego. 0 jego zasobnosci swiadcz,! dose liczne 
potoki obficie zasilane wod'!. Gl~bokose lustra wody mozna oszaco­
wae na ok. 10 m, co przy r6znicy poziom6w rni~dzy szczytow'! c~sci,! 
wzg6rza, a podn6i;em stoku wynosZ'lcej ok. 40-50 m, zapewnilo 
wystarczaj'!cy gradient hydrauliczny, a r6wnoczeSnie odpowiednio 
duz,! kubatur~ strefy eluwiaInej. 

Na przekroju (ryc. 15) widae, ze strefa wysi~k6w wodnych 
przy tak okreSlonym rezymie musiala si~ pojawie w dolnej cz~sci 
stoku wzg6rza, a zwlaszcza u podn6za szkarpy pedymentu - na 
kontakcie szczelinowatej dolnej cz~sci warstw menilitowych z 
nieprzepuszczalnymi, ilastymi warstwarni hieroglifowymi. 

3. W pocz'!tkowej fazie kaskady ochry pokrywaly w'lSki pas 
zbocza, jak mozna to zaobserwowae w innych wsp6lczesnych ich 
WYsl'lpieniach. W miar~ uplywu czasu, ochry wraz z materialem 
siIikoklastycznym ulegaly splukiwaniu w d6l po powierzchni stoku. 
W okresach pluwiaInych moglo dochodzie do zwi~kszonego zmywa­
nia materialu okruchowego, kt6ry ,,rozcienczal" osad zwi'lZk6w i;elaza. 
Nalezy przypuszczaC, i;e wszystkie przernieszane skladniki ochry wy­
pelnialy podluZne nieckowate zagl~bienie utworzone rni~dzy podnie­
sion,! c~sci,! pedymentu - "grzbiecikiem", a nie zachowanym do 
dzisiaj podniesieniem tej powierzchni od strony zachodniej. To ostatnie 
zostalo zniszczone przez szybko post~puj,!c,! erozj~ baezn'! potoku i 
towarzysz'!ce temu ruchy masowe, do dzis obserwowane. Jew powy­
isza rekonstrukcja genezy jest wlaSciwa, to naleZy przyj,!e, ze pokrywa 
ochry utworzyla si~ w holocenie. 

4. Ostatni etap przeksztalcen uformowanej pokrywy polegal 
prawdopodobnie na przemieszczaniu si~ zwi,!zk6w zelaza w d6l, 
co doprowadzilo do wzbogacenia najnizszej cz~sci profilu w te 
zwi'!zki, do tworzenia si~ tam form konkrecyjnych b,!di pancerza 
(rudy limonitowej), i daIszego przeksztalcania si~ faz mineralnych. 
Bye moze w tym etapie tworzyl si~ dopiero syderyt. 
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Wlasnosci technoiogiczne ochry 

Wymagania jakosciowe w stosunku do surowca ochrowe­
go wynikajq posrednio z wymog6w norm stawianych okreSlo­
nym gotowym produktom, jak np. suchym farbom (por. 
cytowana juz polska norma branZowa, 1969). Nalezy jednak 
miee na uwadze, ze wiele normowanych wartosci parametr6w 
produktu moma uzyskae na drodze przer6bki surowca, jak 
suszenie, domielenie, przesiewanie i in. W zwiqzku z tym 
przekroczenie wymagan norm w niekt6rych wlasnosciach su­
rowca nie przekresla ostatecznie jego wartosci przemyslowej. 

W literaturze zagranicznej (Harness, 1949; Romanowicz, 
1986; Watson, 1979; Wajnsztejn, 1961) do najwaZniejszych 
po:i;qdanych wlaSciwosci pigment6w telazistych zaliczono: 1. 
ko10r zgodny z wzorcem; 2. duZy stopien rozdrobnienia; 3. 
odpowiedniq zawartose barwiqcego pigmentu; 4. brak barwni­
k6w organicznych; 5. minimalnq zawartose szkodliwych do­
mieszek, jak kwarc 1ub tlenek wapnia; 6. zdo1nose barwienia, ij. 
przekazywania barwy substancjom rozcienczajqcym; 7. zdo1-
nose do zupelnego pokrywania pierwotnej barwy malowanego 
wyrobu; 8. odpowiedniq zdolnose absorbowania oleju (liczba 
olejowa tj. i10se oleju niezbt<dna d1a uzyskania z 100 g pigmentu 
produktu 0 konsystencji pasty). Rzadziej wsr6d wymagan poja­
wiajq sit<: 9. odpowiednie pH wyciqgu wodnego; 10. minimalna 
zawartose skladnik6w rozpuszczalnych w wodzie; 11. niewielka 
zawartose wilgoci, a ponadto dopuszczalne maksymalne: 12. 
straty przy prateniu; 13. gt<Stose, zaS d1a niekt6rych zastosowan: 
14. odpomose na dzialanie wody; 15. odpomose na wplywy 
atmosfery; 16. zdolnose do zapobiegania korozji zabezpieczo­
nych obiekt6w, 17. odpomose na scieranie; 18. odpomose na 
b1ednit<cie pod wplywem swiatla slonecznego. Po1ska norma 
branZowa (1969) uwzg1t<dnia jedynie wymagania wymienione 
w punktach: 1--4,9-13. 

Wlasciwosci ochr z Czerwonek Hermanowskich zosta­
ly przebadane wstt<pnie pod wzg1t<dem wymagan po1skiej 
normy na pr6bkach z I i II szurfu. W przypadku trzech 
wlasciwosci (3, 10, 13) uzyskano we wszystkich pr6bkach 
wyniki zgodne z normq, przy trzech da1szych (2, 9, 12) 
zaobserwowano oscylacje wok61 wartosci normowych, a 
jedynie zawartose wi1goci (11) byla zawsze wit<ksza. Nie 
badano dw6ch wlasnosci (1 i 4). 

W szystkie pr6bki zawierajq od 2 do 6 razy wit<cej Fe20 3 
niz minima1na dopuszczalna zawartose (10% wag.), a od 4 
do 100 razy mniej substancji rozpuszcza1nych w wodzie 
(0,02%-0,5% wag.) niz maksyma1na dopuszcza1na zawar­
tose (2%); wszystkie majq takze mniejszq gt<stose (2,56 
g/cm3 -3,01 g/cm3) niz wartose dopuszcza1na - 3,3 g/cm3

• 
Wartose pH wyciqgu wodnego ochry z szurfu I do 

glt<bokosci ok. 1 m i z szurfu II (ta sama glt<bokose) miesci 
sit< w normie (6,25-7,5). W pr6bkach z wit<kszej glt<bokosci 
w szurfie I pH nieznacznie sie obniza do wartosci 5,75, co 
zapewne zwiqzane jest z infiltracjq kwas6w humusowych 
(nb. w pr6bkach tych obserwuje sit< r6wnoczesnie podwy­
zszonq zawartose dwuwartosciowych polqczen ze1aza (tab. 
3). Mniej wit<cej zgodne z wymaganiami (do 9% wag.) Sq 
wielkosci straty prazenia w ochrach z szurfu II (3 do 9,3% 
wag.), jednak w wkkszosci pr6bek ten parametr ma warto­
sci wyzsze 0 2,5% do 3,2% wag. 

Wym6g dobrego rozdrobnienia (maksyma1nie 1 % fra­
kcji psamitowej) spelniajq pr6bki: 3A, 8, 9 i 4 (ze znikomym 
przekroczeniem - tab. 1). W pozostalych frakcja piaskowa 
ma wprawdzie wyzszy udzial, nie rozpoznano wszakze mo­
zliwosci sztucznego rozdrobnienia. 

Wstt<pnq charakterystykt< i por6wnanie surowca z r6mych 
z16z pigment6w ze1azotlenkowych przeprowadza sit< stand-
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ardowo za pomoc<t skladu chemicznego. Pozycjt;; ochr z 
Czerwonek Hermanowskich na tIe informacji literaturo­
wych dotycZ<tcych zmiennosci surowca pochodZ<tcego ze 
znanych zloz w swiecie i wyst<tpieri w Polsce, przedstawia 
diagram (ryc. 16). 

Glowne rodzaje naturalnych pigmentow zelazotlenko­
wych, tj. ochry, sieny i umbry rozni<t sit;; zawartosci<t po­
szczegolnych skladnikow, a granice zasit;;gow ich wartosci 
dla tego samego rodzaju pigmentu s<t rozmaicie przyjmowa­
ne przez poszczegolnych autorow. W literaturze rosyjskiej 
(Romanowicz, 1986; Wajnsztejn, 1961) za wartose granicz­
n<t, rozrozniajaq ochry ilaste i wlasciwe przyjmuje sit;; 30% 
Fe203. Jak widae z diagramu ochra z Czerwonek Hermano­
wskich (za wyj<ttkiem proby 11/1) miesci sit;; pod wzglt;;dem 
zawartosci tlenkow zelaza w najczt;;sciej spotykanym w 
ochrach przedziale: 30---60% wag. Zawartosci<t krzemionki 
i glinki odpowiada ona skladowi ochr zoltych (Watson, 
1979). Zawartosci te s<t nawet korzystniejsze od podawa­
nych przez Harnessa (1949). Straty prazenia s<t typowe dla 
ochr i umbr. Nieznaczna domieszka Mn02, zbliza niektore 
probki surowca do skladu sieny. Podobieristwo to jest takZe 
widoczne w zakresie zawartosci Fe203 i SiOz. 

Z powyzszych ustaleri wyplywa wniosek, ze pokrywa 
zelazotlenkowa z Czerwonek Hermanowskich zbudowana 
jest z typowej ochry i bye moze w niewielkiej ilosci z sieny. 

Wnioski 

Czwartorzt;;dowa, najprawdopodobniej holoceriska, 
hipergeneza skal fliszowych Karpat doprowadzila do po­
wstania pokryw ochrowych. Szczegolne sprzyjaj<tce warun­
ki wyst<tpily na wychodniach warstw menilitowych, 
zawieraj<tcych zwykle od kilku do kilkunastu pro cent roz­
proszonych w skale pol<tczeri zelaza. Utworzenie pokryw 
ochrowych uwarunkowane jest geomorfologi<t i rezimem 
hydrogeologicznym, ktore w okrdlonych konfiguracjach 
umozliwiaj<t wyplukiwanie zwi<tzkow zelaza ze strefy hiper­
genezy na powierzchnit;;. Wymyte pol<tczenia zelaza maj<t 
formt;; koloidaln<t. W miart;; uplywu czasu powstaj<t kolejno 
fazy mineralne zelaza ferrihydryt - goethyt, charakteryzu­
j<tce sit;; postt;;puj<tcym stopniom uporz<tdkowania struktury 
wewnt;;trznej. W procesie wymywania, jak i poiniejszego 
przemieszczania zwi<tzkow zelaza po powierzchni nastt;;pu­
je zanieczyszczenie materialem silikoklastycznym pocho­
dz<tcym ze zwietrzeliny skal karpackich. W warunkach 
dlugiego trwania procesu i duzej objt;;tosci strefy drenazu 
moze utworzye sit;; na powierzchni stoku pokrywa ochrowa 
o grubosci przekraczaj<tcej 1 m. Wysoka zawartose Fe20 3 
(od 30-55% wag.) w tych osadach podnosi ich walor uzyt­
kowy, zwlaszcza w przypadku wit;;kszych nagromadzeri 0 

charakterze zlozowym. 
Problem powstawania pokryw ochrowych zwi<tzanych 

z hipergenez<t warstw menilitowych w Karpatach staje sit;; 
interesuj<tcym problemem badawczym i gospodarczym. 

DUZll pomoc technicZllll na r6znych stadiach powstawania 
pracy okazali magistrowie: Maria Czuj-G6miak, Adam Gawel, 
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Andrzej Joniec, Jan K~pinski, Stanislaw Olkiewicz oraz dr Jan 
ZUkrowski. Pragniemy Im za to serdecznie podzio;;kowac. 
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