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»Umiejetno$ci dopotqd sq jeszcze préinym wynalazkiem, moZe czezym tylko

rozumu wywodem albo préiniactwa zebawe, dopokad mie sq zastosowane do ufytku
~narodéw. I uczeni potqd nie odpowiadajg swemu powolaniv, swemu w towa-

rzystwach ludzkich przeznaczeniu..

dopokad ich umiejetnosé nie nadaje 'fabrykom

i rekodzielom ofwiecenia, ulatwienie kierunku postepu™.

' MARIA TURNAU MORAWSKA

STANISEAW STASZIC

OOLITYCZNE RUDY ZELAZA JAKO WSKAZNIKI $SRODOWISKA SEDYMENTACI!

' WSROD OSADOWYCH ZEOZ ZELAZA naj-

bardziej rozpowszechnione s3 rudy o struk-
trze oolitycznej, kidre stanowig wazng dziedzing
badan geologa zlozowego, Petrograf skal osado-
wych wlacza je w zakres swych studiéw i po-
$wieca im wiele uwagi. Rozgramczema pojecia
skaly i zloza mineralnego nie zawsze jest proste,
" a prace geologéw zlozowych i petrograféw cze-
sto sie zazebiaja.

O zaintéresowaniu sie petrografow skal- osa~
dowych oolitycznymi rudami Zelaza $wiadezy
obszerna literatura, w ktérej spotyka sie nazwi-
ska wybitnych speqallstow w tej dziedzinie,
jak: Cayeux (3), Correns (5}, Krumbein (13),‘
Hatch i Rastall (9), Pustowalow (19), Pettijohn
(17), Buchin (20), Sawiecow (22), Twenhofel (23).
Oolitycznymi rudami Zzelaza w Polsce zajmowali
sie Jaskoélski (12) i Kuzniar (14). Przyczyng tego
zainteresowania jest nie tylko znaczenie gospo-
dareze oolitycznych osadéw zelazistych. Badajac
te osady, petrograf czesto znajduje cechy mine-
ralogiczno-strulcturalnie pozwalajagce na okre-
§lenie Srodowiska sedymentacji. Podobnie jak

glaukonit, tak i najwazniejsze mineraty weho-

dzace w sklad oolitéw zelazistych mogs tworzyé
sie tylko w szczegdlnych i dajacych sie Scisle
okresli¢ warunkach.

Oolityczne skaly zelazisbe sg to utwory piasz~
czyste, ilaste Tub weglanowe, w ktérych sklad
wchodzg obok innego materialu chemicznego
wytraconego lub okruchowego oolity*® Zelaziste

. * Nie widze potrzeby uZywania nazwy ,o0id* dla

pojedynczego utwora kulistego, zag ,oolit* dla skaly
o strukturze oohtycme] Shuszna wydaje mi sie uwaga
Twenhofela (23), ze w systematyce skal osadowych nie
ma mxe]sca dla skaly o nazwie ,,00lit", Mowimy o ska-
tach o réinym skiadzie, ktére mogg mieé strukture
oolityczng.*

- ksztaltu kulistego lub elipsoidalnego. Jadrem

oolitu jest odlamek mineralu, skalty Iub szczatka
organicznego, a otaczajgce go warstwy koncen-
tryczne moga byé zbudowane z jednego gatunku
lub réZnych mineratow zelazistych jak krzemia-
ny zelaza (szamozyt, turyngit). Pospolity jest
ez hematyt, rzadszy syderyt, limolit i piryt.
Naprzemianlegle z warstwami hematytu czesio
wystepuje krzemionka w postaci chalcedonu
lub kwarcu.

O strukturach oohtycznych mowi sie zasad-
niczo w przypadku ziarn oolitéw o Srednicy
mme]sze] niz 2 mm, Jeéli ziarna sa - wicksze,
méwimy o strukturze pizolitycznej. Struktura
ta jest obok oolitycznej do$é pospolita w zlozach
rud zelaza, Wedbug Strachowa w kierczeriskich
rudach oolitycznych zdarzaja sie pizolity do
4 c¢m, érednicy (21).

JEDE\TY M Z WAZNIEJSZYCH ZAGADNIEN
zwigzanych z gemezg colitycznych rud ze-
laza -jest okreflenie czasu koncentracji zelaza
w stosunku do przebiegu koncentracji osadu,
a mianowicie odpowiedZ na pytanie, czy zwigz-
ki Zelaza w oolitach wytracaly sie bezposrednio
w czasie sedymentacji, czy tez zastepowaly kal-
cyt w oolitach wapiennych.

Tylko w przypadlou stwierdzenia bezposred-
niego wytrgeenia oolitéw Zelazistych mozemy
moéwié o nich jako o wskazZnikach srodowiska;
w innym przypadku bylaby mowa o srodowisku

- tworzenia sie wapieni oolitycznych i o warun-

kach ich diagenezy.

Wedlug dawniejszych badaczy wproewadze-
nie zwigzkow Zelaza nastapito juz po sedymenta-
cji (Sorby 1856, Judd 1869). Cayeux w swej ob-
szernej monografii doiyczacej oolitycznych ztéz
Francji (3) wyraza poglad, 2ze bezposrednio wy-
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tracajacym sie oolitem w wodzie morskiej moze
by¢ jedynie oolit wapienny i e przy tworzeniu
sie oolitycznych skal zelazistych kalcyt ulegai

kolejno zastepowaniu przez syderyt, nastepnie .

szamozyt, hemayt i wreszcie limonit. Poglady
Cayeux bywaja jednak czesto mylnie iterpre-

. towane przez niekiérych badaczy skal oolitycz- -

nych, jak to stusznie zaznacza Déverin (6). Z po-
gladu wyrazonego w pracy Cayeux nie wynika
weale, ze koncenfracja zelaza nastapila juz po

utworzeniu sie osadu. Autor ten wyréznia Sro-

dowisko tworzenia sie oolitéw i Srodowisko ich
akumulacji. Wyzej wspomniane metasomatyczne
zastepowanie jednych mineraléw innymi w ooli-
tach zachodzi jedynie w Srodowisku tworzenia
sig colitdw, natomiast oolity ziozowe w Srodo-
wisku akumulacn nie moga juz ulegaé dalszym
przeobrazeniom, chyba je$li skala oolityczna
ulegnie ponownemu rozmyciu, W procesie two-
_ rzenia sie i przeobrazenia oolitéw wazng rolg
odgrywaja zdaniem Cayeux — bakterie, nafo-
miast gotowe oolity zachowujg sie w czasie
transportu i sedymeentacp jak ziarnka piasku
lub Zwiru.

Nowsi i wspblczesni badacze oolitycznych
skal zelazistych, ' jak: Berg (1), Brockamp (2),
Hadding (7), Hallimond (8), Hummel (11), Lin-

dgren (15), Ruchin {20), Sk;wiéoow (22) i inni -

twierdza na ogd! zgodnie, ze oohty zelaziste u-
legaja bezposrednio wytraceniu, nje s produk-
tem metdsomatycznego zastepowania oolitéw
kaleytowych., Nie wszyscy nafomiast zgadzajg
si¢ w pogladachi, czy wszystkie wymienione po-~

" przednio -mineraly Zelaziste oolitow moga two-
rzy¢ sie fezposrednio w czasie sedymentacji,
czy tez niektore z nich tworzg sie ze skoncen-
tro:wanych juz w osadzie zwigzkow zelaza "W cza-
sie jego diagenezy.

W szczegdlnosei réznica zdan dotyczy pospo-
litego w oolitach zelazistych mineratu z grupy
chlorytow osadewych, szamozytu. Niektorzy
petrografowie i geologowie, miedzy innymi Pet-
tijohn (17), Twenhofel (23), Brockamp (2), Stra~
chow (21) przypuszczaja, ze szamozyt jest mine-
ralem diagenetycznym. Wediug ich pogladéw
pierwotnie dolcola jadra oolitu wytracaja S1e na-
przemianlegle warstwy tlenkow Zelaza,
mionki i zwiazkéw glinu; w czasie dlage!nezy
osadu nastepuje reakcja miedzy tymi zwigzka-
mi i redukeja zelaza tréjwarto$ciowego na dwu-
wartos$ciowe, wchodzgce w sklad szamozytu, Na
poparcie stusznesdci swych pogladéw Brockamp
i Strachow zwracajg uwage na to, ze w osadach
oolitycznych rud zelaza wystepujq szczatki or-
ganizmow, zyjgeych w érodowisku bogatym w
tlen, natomiast szamozyt jest mineratem powsta-
jacym w érodowisku redukcyjnym, W 'zwigzku
z tym nalezaloby ]ednak przypomnieé, ze fakt
wystepowania oolitéw i szczgtkéw organicznych

w jednym osadzie nie mowi nic o warunkach,

w jakich zyly organizmy i tworzyly sie.oolity,
a material mégl byé znoszony z réznych srodo-.
wigk 'do jednego basenu.

Wprost przeciwne stanowisko zajmuje Berg
(1), ktérego =zdaniem pierwoinie wytrgeajacym
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sie mineralem oolitéw zZelazistych jest zawsze
szamozyt, Minerat ten jest jednak bardzo nie-
towaly i czesto pod dzialaniem czynnikéw wutle-
niajgcych juz w czasie sedymentacji przechodzi.
w zespol tlenkéw Zelaza, krzemionki i substan-
c¢ji ilastej, a te mineraly ukladaja sie w oolitach
w warstwach koncentrycznych Jedynie w glgb-
szych czedciach osadu moze zachowaé sig szamo-

POGLADY NIEKTORYCH PETROGRAFOW °
na diagenetyczne tworzenie sie szamozytu
bywaja oparte na niedokladnej znajomosci i nie-
wlasciwej interpretacji wynikéw obserwacji in-
nych badaczy. Pettijohn powoluje sie w swych
pogladach na prace Déverina dotyczacyg zi6z-
oolitycznych doggeru alpejskiego (6). Szamozyt

" tworzy tu koncentryczne warstwy dokola szczagt-

kéw organicznych w.ten sposéb, ze struktura
organiczna zostaje zachowana i nastepuje stop-
niowe zastepowanie kaleytu przez szamozyt od
zewnqtrz do wnetrza szkieletu. Dzieki lugowa-
niu wapnia zachodzila — zdaniem autora kon-
centracja rud zelaza, Déverin podkredla jednak,
%e wyzej opisane procesy zachodzg w osadzie

_jeszeze nie skonsolidowanym i bynajmniej nie’

zaprzecza on mozliwosei wytracania sig sub-
stancji chlorytowej bezposrednio z wody mor-
skiej. Ponadto stwierdzajac szczegblny sposdb
wystepowania szamozytu w analizowanych
przez siebie osadach, wspomina o innych struk-
turach szamozytowych 216z oolitycznych, np. .
we Francji, przypisujac im odmienng geneze.
Uwazne studium: dotychczasowego dorobku
naukowego dotyczacego oolitycznych md zelaza
sktania nas raczej do przyjecia pogla,du Ze naj-
pospolitsze sktadniki oolitéw szamozyt i hematyt
moga sie wytrgcaé bezposrednio z roztworu,

' przypuszczalme koloidalnego, tworzac = najczes-

ciej] warstwy koncentryczne dokola™ ofrodkéw
bedacych materialem okruchowym. Szamozyt
tworzy sie w wiekszych iloSciach, gdy warunki -
grodowiska sedymentacji sa redukcyjne igdy
z ladu doplywa obok zwigzkéw zelaza ‘znaczna
ilog¢ krzemionki. Hematyt przewaza w osadach
frodowiska utleniajacego. ,

Syderyt, limonit, piryt i magnetyt, minera~
ly wchodzace réwniez czesto w sklad oolitow
zelazistych, sa prawdopodobnie najczeédciej mi-
neralami widérnymi, powstalymi wéréd procesow
diagenetycznych lub w1etrzemowych Cayeux
przyjmuje co prawda, ze syderyt-jest pierwszy
w szeregu mineraldow zastepujacych - kaleyt w
colitach i ze na jego miejsce wechodzi nastepnie
szamozyt. Wyniki wielu obserwacji wskazja
jednak, Ze najezesciej na miejsce szamozytu
svehodzi syderyt, niszezac przy tym zwykle stou-
ktore oolityczna. .

Limonit prawdopodobnie najczesciej powsta—
je przy wietrzeniowym przeobrazeniu rud oolity-
cznych, zastepujae hermty’c lub szamozyt, Piryt
réwniez bywa ¢zesciej wiorny niz pierwotny, np.
w zlozu Wabana w Nowej Funlandii, Wystepo-
wanie magnetytu w oolitach zwykle wigze sie
z procesami diagenetycznymi 1 przemieszcze-
niem tektonicznym osadu. 3



'POGLADY DOTYCZACE SRODOWISKA
SEDYMENTACJI oolityeznych zl6z zelaza
ustality sie u wiekszosdci badaczy nastepujaco:
Oolity zelaziste tworzg sie najczeSciej w $ro-
dowisku morskim, na co wskazuje obecnosé fau-
ny morskiej towarzyszgcej zwykle tym utwo-
rom. Zbiornik, w kitérym tworzyly sie ocolitycz-
ne zloza Zzelaza, byl jednak prawdopodobnie
czefciowo odciety od morza otwartego, dzieki
czemu znoszone z ladu zwigzki zelaza nie ulegly
takiemu rozcieficzeniu jak w oceanie. W takich
warunkach woda byla stosunkowo ciepla, a ma-
sy wody zasloniete przed dzialaniem intensyw-
nych pradéw morskich, co sprzyjalo osadzaniu
sie zawiesiny Zzelazistej. Natomiast dzigki falo-
"waniu woda byla dostatecznie ruchhwa, aby

umozliwié rytmiczne wytrgcanie sie zww,zkaw

.zelaza dokota ofrodkoéw klastycznych

Morze, w ktérym gromadzil sie osad z oohe
tami, byto rhorzem plytkim, o czym §Swiadczy
zdarza]aoe si¢ w tego rodzaju utworach uwarst-
wienie przekartne $lady fal, wkladki zwirow, po-
lamane oolity i inne nastepstwa wielokrotne]j
przerobki osadu. Przyjmujac jednak wediug
Cayeux, ze Srodowisko tworzenia sie oolitow
bylo odmienne od srodowiska ich akumulacji
mozna przypuscié, ze zawiesina zwigzkéw zela-
za i krzemionki wytracala sie dokola oérodkéw

" klastyeznych nieco dalej od brzegu, a nastepnie
material byl przesuwany w strefe plytkiego mo- -

WIELU AUTOROW SKELANIA SIE DO
B PRZYJECIA, Ze regresja morz i powstawa-
nie wysladzajacych si¢ zbiornikéw zamknietych,
- wywolalo korzystne warunki do fworzenia sig¢
_oolityeznych osadéw zelazistych. Hessland (10)
przypuszcza, ze zmniejszona zawartoéé elekiro-
litéw w takim zbiorhiku sprzyja rytmicznemu
wytrgcaniu sie warstw koncentrycznych w ooli-
tach, gdy tymeczasem przy zbyt wielkim steze-
niu rozpuszezonych soli zele krzemionkowo-2e-
laziste tworza nieuwarstwicne skupienia. Od-
mienne stanowisko zajmuje tu Brockamp (2)
stwierdzajac, ze jak zloza solne wigzg sie z re-
gresjg - moérz; tak oolityczne =zloza rud zelaza
z iransgresjg. Moim zdaniem jest to w ka,:‘zdym
razie niewlasciwa klasyfikacja zjawisk, nie uw-
zglednia bowiem czynnika klimatyeznego,
morfologii wybrzeza i rodzaju materialu przyno-
szonego z lgdu. * -

Obserwacje terenowe osadow zawierajacych
. oolityczne rudy zelaza prowadza do wniosku, Ze
- twiorzenie sie tych zt6z byto zawsze zwigzane ze
zwolnieniem szybkosci sedymentacji i zmniej-
szeniem doplywu materialu detrytycznego. Cze-
sto bowiem zloza oolityczne wystepuja na grani-
cy serii piaszczystej i ilastej. Lad otaczajgcy za-
toke lub lagune, w ktorej tworzyly sie zloza,
byl wiee plaski, keztalt zad wybrzeza urczmaico-
ny. Miejsca zaciszne, w ktérych gromadzily sie
butwiejgoe szczatki organiczne i panowaly wa-
runki redukeyjne, sasiadowaly z czefciami zbjor-
nika czeéciej podlegajacymi dzialaniu pradéw
i lepiej przewietrzanymi, Stad wynika niejedno-
stajnodé zageszezenia oolitéw wiéréd osadu klas-

*tyeznego lub wegLanorwego i zmlennoéc skladu
mineralnego samych oolitéw, Wedlug Brockam-
pa w sylurze, jurze i dolnej kredzie, a wiec w
ckresach kiedy tworzyla sie w’ie‘ksméé z1oZ
colifycznych zelaza, lad by! pokryty rozleglymi
torfowiskami, z ktorych do morza plynely rzeki -
bogate w rozpuszczone w nich zwigzki organicz-
ne. Wody te powodowaly bielicowanie skal, wy-
plukujje z nich zelazo i znoszac je do. morza.
Wowezas na ladzie tworzyly sie glinki ognio-
trwate i jasne piaskowce, na przyklad piaskowce
retyko-liasu w Goérach Swietokrzyskich,

Klimat obszarow, gdzie tworzyly sie oolity-
czne rudy zelaza, byl cieply i wilgotny. Skaty
otaczajgce zbiornik sedymentacji podlegaly w
tych warunkach wietrzeniu laterytowemu,
a opady byly dostatecznie obfite, aby rzeki mo-
gly znosié zwietrzeline do morza.

POROWNANIE WARUNKOW TWORZENIA
SIE glaukonitu i szamozytu rzuca dalsze

" fwiatlo na Srodowisko sedymentacji oolitycz~

nych rud zelaza. Oba wymienione mineraly na-
lezg do grupy osadowych krzemianéw Zzelaza.
Szamozyt swym skladem chemicznym régni sie
od glaukonitu mniejszg zawartoscia krzemionki,
brakiem potasu i powaZniejszych ilosci zelaza
tréjwartosciowego. Glaukonit i szamozyt nigdy
nie sg spotykane w jednym i tymy samym osa-
dzie, a glaukonit nigdy nie wchodzi w sklad
oolifow. Oba te mineraly tworzg sie w morskiej
strefie przybrzeznej lub strefie plytkiego morza,
lecz w odmiennych warunkach. Glaukonit two-
rzy sie w morzu otwartym, pedlegtym dzialaniu
pradéw, w wodzie chlodnej, o normalnym zaso-~
leniu i dostatecznej zawartoci tlenu, aby w
sklad mineralu moglo wchedzié Zelazo tréjwar-
tosciowe. Na podstawie obserwacji osadéw
wspolczesnych stwierdzono, ze glaukonit tworzy
sie czesto u wybrzezy stromych, zbudowanych
ze skal krystalicznych. Jak wynika z dotych-
czasowych rozwazan, charakter érodowiska se-
dymentacji szamozytu jest inny. Inaczej tez
przypuszczalnie tworzy? sie g]aukorﬁt i szamo-
zyt ze zwietrzeliny przynoszonej z ladu. Stwier-
dzono, ze glaukonit moze si¢ tworzyé przez stop-
niowe przecbrazenie sie pod dzialaniem wody
morskiej magmowych krzemionkéw zelazistych,
jak: biotyt, pirokseny, amfibole. Nie stwierdzo-
no stopniowego przejscia tych mineralow w sza-
mozyt. Fakt zreszta, ze szamozyt wystepuje w -
‘oolitach, wskazuje, ze krzemiany Zelaza muszg .
ulec calkowitemu rozkladowi, czemu sprzyja

klimat tropikalny, i przejéé w roztwor koloidal- .
ny, z ktdrego wytracaja sie oolity zelaziste. .

Glaukonit jest mineralem: tworzgcym sie je-
dynie w §rodowisku morskim. W takim érodowi-
sku tworzg sie tez przypuszczalnie najczesciej
oolity zelaziste, jednak ich powstawanie w zbior-
nikach wody slokoeJ nie jest wykluczone. Va-
dasz (24) opisuje zloza oolityeznych rud hematy-
towych w utworach kredowych okolicy Assuan
w Egipcie, w dolnej serii piaskowca nubijskie-
go. Na podstawie szczatkdéw roslinnych okrefla
srodowisko sedymentacji jako stodkowodne.



Waznym zagadnieniem dotyczacym genezy.

oolitycznych rud Zelaza jest problem Zrédia

zwigzkéw zelaza, Cayeux przypuszcza, ze Wzmo~
zony doplyw tych zwigzkéw do wody morskiej
wigzal sie z erozjg wypietrzonych faicuchéw
gorskich; dlatego tez najwieksze zloza rud ooli-
 tycznych wystepuja w sylurze i jurze, w sta-
dium daleko posunietej peneplenizacji ladu.
Poglad ten przyjela wigkszosé badaczy. Niekid-
rzy jednak podkreélajg, Ze czynnikiem istotnym
wzmoZzonego transportu zelaza z ladu jest wil-
gotny klimat i bujna roslinnoéé na lgdzie, z czym
wigze sie intensywne tugowanie zwigzkéw zela-
za ze skal oraz warunki redukecyjne w strefie
ptytkiego morza. Istnieje przypuszczenie, ze nie-
kiére zloza wigza sie genetycznie z podmorski-

mi erupcjami, dostarczajgcymi materialu do-

tworzenia sie mineraléw zelazistych, ale taki
zwigzek genetyczny rzadko daje sie udowod-
nié i na ogoél bardziej uzasadniony jest poglad,
ze Zelazo pochodzi z 1adu.

W rozmieszezeniu czasowym oolityeznych
rud Zelaza zaznacza sie pewna periodycznosé.
Najwazniejsze jednak zloza tych rud wystepuja
w utworach przedkambryjskich (Lake Superior
— Ameryka, Krzywy Rég — ZSRR), w sylurze
(zloza Clinton w Ameryce, Nucice ' — Czechy,
Wabana — Nowa Funlandia) oraz w jurze (Cle-

veland — Anglia, Pélwysep Kierczenski —
ZSRR, Turyngia — Niemcy, Lotaryngia —
Francja, okreg czestochowski i radomski —
Polska). Mniej wazne zloza wystepuja w dewo-
nie i kredzie. W karbonie, po orogenezie kale-
doniskiej tworzyly sie nieoolityczne zloza syde-
rytu. ‘
WSPOLCZESNE OOLITY ZELAZISTE nie
tworzg si¢ na wiekszg skalg. Pratje (18) opi-
suje wprawdzie oolity hematytowe z osadéw
Morza Pélnocnego, jednak koncentracja zelaza
jest w tych osadach ‘bardzo nikla. Lindgren
i Hessland wyrazaja przypuszczenie, ze muly
zielone osadzajace sie u wybrzezy mérz potud-
niowych zawieraja szamozyt, przypuszczenie to
nie zostalo jednak potwierdzone badaniami pe-

. trograficznymi. Brak wickszych koncentraciji
- oolitycznych rud Zelaza w osadach wspdlcze-

snych sklonil Cayeux (4) do atakowania zasady
aktualizmu oraz wywolal krytyczne ustosunko-

. wanie si¢ E, Passendorfera (16) do tejze tezy.

Wedlug Pustowalowa po orogenezie alpejskiej
nie zostaly jeszcze stworzone korzystne warun-
ki dla tworzenia sie oolitycznych rud zelaza.
Szczegblowe analizy wspélezesnych osadéw
moérz  poludniowych w sgsiedztwie ladéw, na
ktérych tworza -sie zloza laterytu, rzucy byé
moze nowe Swiatlo na rogpatrywane zagadnie-

~ nia.
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