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OCLITYCZNE RUDY ŻELAZA JAKO WSKAŹNIKI ŚRODOWISKA SEDYMENTACJI 

W SROD OSADOWYCH ZLOZ ZELAZA naj
bardziej rozpowszechnione są rudy o struk

trze oolitycznej, które stanowią ważną dziedzinę 
badań geologa złożowego. Petrograf skał osado
wy-ch IWląeza je w zakres swyeh studiów i per 
święca im wiele uwagi. Rozgraniczenia pojęcia 
skaly i złoża mineralnego nie m-wsze jest proste, 

· a prace geologów zlorowych i petrografów czę-
sto się zazębiają. . . 

O zainteresowaniu się petrografów skal- osa
dowych oolitycznymi rsudami żelaza świadczy 
obszerna literatura, w której spotyka się nazWi
ska wybitnych specjalistów IW tej dziedzinie, 
jak: Cayeux (3), Correns (5), Krumbein (13), 
Hatch i Rastall (9), Pustowalow (19), Pettijohn 
(17), Ruchin (20), SZiwiecow (22), Twenhofel (23). 
Dolitycznymi ,rudami żelaza w Polsce zajmowali 
się J.askólski (12) i Kluźniar (14). Przyczyną tego 
zainteresowania jest nie tylko .zna-czenie goopo
dareze oolityeznych osadów żelazistych; Badając 
te osady, petrograf często znajduje cechy mine
ralogiczn~tru.ktA.Jrailnie pcn~walająoe na okre
ślenie środowiska sedymentacji. Podobnie· jak 
glaukonit, taik. i najważniejsze minerały wcho
d-zące w .skład oolitów :żelazistych mogą twm·zyć 
się tylko rw szczególnych i dających się ściśle 
okr.eślić warunkach. 

Oolityczne skały relaziste są to utwory piasz
czyste, ilaste lub węglanowe, IW których skla<l 
rwchodzą obok innego materialu chemiezm.ego 
wytrąconego luib okl'luchowego oolity* żelaziste 

. * Nie widzę potrzeby używania nazwy "ooid" dla 
pojedynczego utworu kuilistego, zaś "oolit" dla skały 
o strukturz.e oolitycznej. Słuszna. wy<laje mi Silę uwaga 
Twenhofela (23), że w systematyce skał osadowych· nie 
ma miejsca dla skały o nazwie "oolit". Mówimy o ska .. 
łach o różnym składzie, które mogą mieć strukturę 
oolityczną. • 

kształtu kulistego lulb elipsoidalnego. Jądrem . 
oolitu jest odłamek minerału, skały lub szczątka 
organicznego, a otaczające go warstwy koncen
tryczne mogą hyć zbudowane z jednego gatunku 
lub ·różnych minerałów żelazistych joak krzemia
ny żelaza (szamozyt, turyngit). Poopolity jest 
też hematyt, rzadszy syderyt, limolit i piryt. 
N~przemianlegle z rwarstwami hematytu często 
występuje krzemionka w pooi;aci chaloedonu 
lu:b kwat~cu. 

O strukturach oclitycznych mówi się zasad
niczo IW przypadku ziarn oolitów o średnicy 
inniejszej niż 2 mm. Jeśli ziarna są większe, 
mówimy o strukturre pizolitycznej. Struktura 
ta jest obok rolitycznej dość. pospolita w złożach 
rud żelaza. Wedbug Strachowa w kiercreńskich 
!'udach oolityeznych .zdarzają się pizolity do 
4 cm, średnicy (21). · 

JEDNYM Z WAZNIEJSZYCH ZAGADNIEN 
związanych z genezą ooUtycznych rud że

laza . jest określenie czasu koncentracji · żelaza 
w stosunku do przebiegu koncentracji osadu, 
a mianowicie odpowiedź na pytanie, czy związ-. 
ki że:laza w oolitach wytrącały się bezpośrednio 
w czasie sedymentacji, czy też zastępowały kal-
cyt w oolita.ch wapiennych. . 

Tylko w przypadlru stwierdzenia bezpośr€d
niego wytrąoenia oolitów żelazistych możemy 
.mówić o nich jako o wskaźnikach środawiska; 
wv innym przypadku b~by mowa o środowisku 
tworzenia się wapieni rolitycznych i o waru.n
kach ich diagenezy. 

Według dawniejszych badaczy wprorwadze
nie związk6tw wlaza na.-;tąpilo już po sedymenta
cji (Sorby 1856, Judd 1869). Cayeux w swej ob
szernej · monografii dotyczącej oolityeznych złóż 
Francji (3) wyraża pogląd, że ~pośrednio wy~ 
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trącającym się oolitem rN wodzie morskiej może 
być jedynie oolit wapienny i że ptzy twor7Jeniu 
się oolitycznych skał żelazistych kalcyt ulegał 
kolejno zastępowaniu pr7JeZ syderyt, następnie .. 
szamozyt, hemayt i wreszcie limonit. PogląQ.y 
Cayeux lbywają jednak często ;mylnie iterpre
towane przez niektórych badaczy skal oolitycz
nych, jak to słusznie żaznacza Deverin (6). Z po
glądu wyrażonego· w pracy Cayeux nie wynika 
wcale, :lle. koncentracja żelaza nastąpiła już po 
u tworzeniu się osadu. Autor ten wyróżnia śro~ 
dawisko tworzenia się oolitów i środowisko ich 
akumulacji. Wyżej wspomniane metasomatyczne 
zastępowanie jednych minerałóW innymi w ooli
tach zachodzi jedynie w środo'Wlslru twor7Jenia 
się oolitów, natomiast oolity złożowe w środo
wisku akumulacji nie mogą już ulegać dailszym 
przeobrażeJ?,iom, chyba jeśli skała oolityczna 
ulegnie ponownemu rozmyciu. W procesie tw~ 
rzenia się i przeobrażenia oolitów ważną rolę 
odgrywaj.ą zdaniem Cayeux - bakterie, nato
miast gotowe oolity . zachowują się w czasie 
tr~sportu i sedymentacji jak ziarnka piasku 
lub żwiru. · 

Nowsi i awspólcześni badacze oolitycznych 
skał :2lelazistych, · jak: Berg (1), Brockamp (2), 
Hadding (7), Halliroand (8), Hrnnmel (11), Lin
dgl'en (15), ·Ruchin {20), Szwiecow (22) i inni 
twierdzą na ogól zgodnie, :re oolity żela:I'Jiste u
legają bezpośrednio wytrąceniu, n.ie są produk
tem metasomatycznego zastępowania oolitów 
kalcytowych. Nie wszyscy natomiast zgadzają 
się w poglądach, czy wszystkie wymienione po-

. przednio .minerały żelaziste oolitów mogą tw~ 
rzyć się · lbezpośred.Qio w czasie sedymentacji, 
czy też niektóre z nich tworzą się ze skoncen
trawanych już w ()Siadzie związków żelaza ·w cza
sie jego diagenezy. 

W szczególności różnica zdań dotyczy pospo
litego WY oolitach żelazistych minerału z g.rupy 
chlorytów osadowych, szamozytu. Niektórzy 
petrografowie i geologowie, między innyroi Pet
tijohn (l 7), 'fwenhofel (23), Broc:kamp (2), Stra
chow '(21) przypUŚzczają, że szamozy·t jest mine
rałem diagenetycznym. Według ich poglądów 
pierwotnie dokoła jądra oolitu wytrącają się na
przemianlegle warstwy tlenków żelaza, krze
mionki i związków g1inu; w czasie diagenezy 
osadu następuje reakcja między tynij, zwią:clra
mi i redukcja żelaza trójwartościowego na dwu
wartościowe, wchodzące w skład .szamozytu. Na 
poparcie słuszności .swych poglądów Brockamp 
i Strachow zwracają uwagę na to, ~e w osadach 
oolitycznych rud żelaza występują szczątki O!'

gani2m1Ów, żyją·cych WY środowisku bogatym .w 
tlen, na tomiast szamozyt jest minerałem powsta
jącym w środowisku redukcyjnym. W · związku 
z tym należałoby jednak przypomnieć, że fakt 
występowania oolitów i szczątków organicznych . 
w jednym osadzie nie mówi nic o warunkach, 
w jakich żyły organizmy i tworzyły .się . oolity, 
a material mógł być znoszony z różnych środo-. 
wiSk ·do jednego basenu. 

• Wprost przeciwne stanowisko zajmuje Berg 
(1), .którego zdaniem pierwotnie wy·trącającym . . . 

2 

się minerałem oolitów żelazistych jest ~ 
szamozyt. Minerał ten jest jednak bardzo nie
tnwaly i często pod działaniem czynników utle
niających już fW czasie sedymentacji prrechodzi. 
w zespól tlenków żelaza, krzemionki i substan
cji ilastej , a te milneraly układają się w oolitach 
w warstwach koncentrycznych. Jedynie w głęb
szych ·częściach osadu może zachować się szamQ-
eyl . . 
p OGLĄDY NIEKTÓ-RYCH PETROGRAFOW . 

na diagenetyczne t worLenie się szamozy.tu 
bywają oparte na niedokładnej znajomości i nie
właściwej interpretacji wyników obserwacji in
nych badaczy. P ettijohn powołuje się w swych 
pogląda,ch na pracę Deverina dotyczącą złóż · 
oolitycz,nych doggeru alpejskiego (6). Szaniozy~ 

· tworzy tu koncentryczne waTstwy dokoła szcząt
ków organicznych w . ten sposób, że struktura 
organiczna zostaje zachowana i następuje stop-
niowe zastępo'lll-·anie kalcytu . przez szamozyt od 
zewnątrż do wnętrza szkieletu. Dzięki ługow~
n iu wapnia zachodziła - zdaciem autora kon
centracja rud żelaza. Deverin podkreśla jednak, 
że wyżej . opis a,ne procesy zachodzą w o-sadzie 
jeszcze nie skonsolidowanym 'i bynajmniej n ie· 
zaprzecza on możliwości wytrącania się sub
stancji chlorytowej bezpośrednio z wody mor
skiej. Pooarlto stwierdzając szcrególny sposób 
występowania szamozytu w analizowanych 
przez siebie osadach, wspomina o innych struk
turach ~amozytowych złóż oolitycznych, np . . 
we Francji, przypisując im odmienną genezę. 

Uważne studium dotychczasowego dorobku 
naukowego dotyczącego oolitycznych rud żelaza 
sklania nas ;raczej dó przyjęcia {X>glądu, ile naj
poopolitsze składniki oolitów szamozyt i hematyt 
mogą się wytrącać !bezpośrednio z roztworu, 
przypuszczalnie koloida:lnego, tworząc najczęś-
ciej warstwy koncentryczne dokoła · ośrodków 
będących materiałem okruchoiWym. Szamozyt 
.tworzy się w większych ilościach, gdy warunki · 
środowiska sedymentacji są redukcyjne i .gdy 
z lądu dopływa obok związków żelaza znaczna 
ilość krzemionki. Hematyt przeważa w osadach 
środowiska utleniającego. 

Syderyt, limonit , pill'yt i ·magnetyt, minera
ły !Wchodzące również często w skład oolitów 
żelazistych, są prawdopodobnie najczęściej mi
nerałami !Wtórnymi, powstałymi wśród prooesów 
diagenetycznych lub wietrzeniowych. Cayeux 
przyjmuje co prawda, że syderyt~jest pierwsży 
w szeregu minerałów zastępujących · kalcyt w 
oolitach i że na jego miejsce wchodzi następnie 
szamozyt. Wyniki lWielu obserwacji wskazują 
jednak, że najczęściej na miejsce szamozytu 
awchod:zi syderyt, niszcząc przy tym zwykle stru
którę oolityczrią. 

Limonit prawdopodobnie najczęściej {X>WSta
je przy wietrzeniowym przeobrażeniu rud oolity
cznych, zastępując hematyt lub szamozyt. Piryt 
również bywa ćŻęściej wtórny niż pierwotny, np. 
w zlozu Walbana IW Nowej Funlandii. Występo:
fWanie magnetytu w oolitach zwykle !Wiąże się 
z procesami diagenetycznymi i przemieszcze-:
niem tektonicznym <Eadu. 



· p OGLĄDY DOTYCZĄCE ŚRODOWISKA 
· SEDYMENTACJI rolitycznych złóż żelaza 
ustaliły się u większości badaczy następująco: · 

Oolity żelaziste tworzą się najczęściej w śro
dowislru morskim, na oo wskazuje obecnooć fau
ny morskiej towarzyszącej zwykle tym utwo
rom. Zbiornik, w którym tworzyły się oolitycz
ne złoża żelaza, był jednak prawdopodobnie 
częściowo od~ięty od morza otwa-rtego, dzięki 
czemu znoszone z lądu związki żelaza nie uległy 
taki€mu rozcieńczeniu jak w oceanie. W takich 
waTUnka<!h woda była stosunkowo ciepła, a ma
sy wody zasłonięte przed działaniem intensyw
nych· prądów morskich, oo sprzyjało osadzaniu 
się zawiesiny żelazistej . Natomiast dzięki falo-

. waniu woda była dostatecznie ruchliwa, aby 
umożliwić rytmicme wytrącanie się zwi~ó.w 
żelaza dokoła ośrodków klastycznych. . 

Morze, w którym .gromadził się osad z ooli-:
tami, hyło morzem płytldro, o czym śwLadczy 
.zda.rzają00 Się 1W tegO rodzajU Utworach uwarst
wienie przekątne, ślady fru, IWkladki żwirów, Po
łamane oolity i inne następstwa Wielokrotnej 
pl'Z€'l'óbki osadu. Przyjmując jednak według 
Cayeux, że środowisko tworv.enia się oolitów 
było odmienne od śroOOIWiska ich akumula-cji 
1lliCXŻn.a przyJpuścić, ile zawiesinil związków żela
za i krzemionki wytrącała się dokoła ośrodków 
klastycznych nieoo dalej od brzegu, a następnie 
material,byl przesuwany w strefę płytkiego mo- : 
rza. 
WIELU AUTORÓW SKŁANIA SIĘ DO 

· · PRZY JĘCIA, że regreija mórz i powstawa-
nie IWysladzaj~ych się Zbiorników zamkniętych, 

. wywołało korzystne warunki do tworzenia si~ 
. oclitycznych osadów żelazistych. Hassland (10) 

przypuszcza, że zmniejszona ZSIWartość elektro
litów w takim zbior.hiku sprrzyja rytmicznemu 
wytrącaniu się warstw koncentrycznych w ooli
ta-ch, gdy tym-czasem przy myt wie-lkim stęże
niu I'02lpUSrzczony-ch soli ~ele krzemionlmw~
laziste tworzą nieuwarstwione skupienia. Od
mienne stanowisko zajmuje tu Bro<lkarop (2) 
st.wierdzając, że jak złoża salne wiążą się z r~ 
gresją . mórz; tak oolityczne złoża rud żelaza 
z transgresją. Moim zdaniem jest to w każdym 
razie niewłaściwa klasyfi.ka·cja zjawisk, nie uw
zględnia . bowiem czynnika klimatycznego, 
morfologii IWybzv.eża i ·~ju materiaru przyno
szonego z lądu. · · 

Ohserwacje terenOIWe osadów zawierających 
. oolityczne rudy .żelaza prowadzą do iWniosk:u, że 
· tworzenie się tych złóż lbylo zawsre związane ze 

zwolnieniem szy.bkości sedymentacji i 2lmlliej
szeniem dopływu materiału detrytycznego. Czę
sto bowiem rzloża oolityczne IWystępują na grani
cy serii piaszczystej i ilastej. Ląd otaczający za
tokę lub lagunę, w której tworzyły się ~loża, 
:byłiWięc płaski, ~talt zaś wylbr~eża urozmaico
ny. Miejsca zaciszne, IW których gromadziły się 
butwiejące szczątki organiczne i panowały wa
runki redukcyjne, sąsiadowały z częściami Zibior
nilka częściej podłegającymi działaniu prąiłów 
i lepiej przewietrzanymi. Stąd wynika niejedno
stajność zagęszczenia oolitów wśród osadu klas-

• tyczn-ego [ul:> węglanówego i zmien~oś~ składu 
mineralnego samych oolitÓiw. Według Brockam
pa. IW sylurze, jurze i dolnej kredzie, a więc w 
okJresach kiedy tworzyła się wię'kszość zlóż 
oolityc~ych żelaza, ląd 'był pokryty rozległymi 
torfowis!kamd, z których do morza plynęły rzeki 
bogate w rozpuszcwne w nich związki organiCZ
ne. Wody te powodowały bielicowanie skał, IWY;_ 
płukując z nich żelazo i znooząc je do . morza. 
W ówcrz.as na lądzie tworzyły się glinki ognio
trwałe i jasne piaskowce, na przykład piaskowce 
retyko-liasu w Górach Swiętokrzyskich. 

Klimat dbszaa-ów, gdzie tworzyły się oolity- · 
czne rudy żelaza, ibył ciepły i !Wilgotny. Skały 
otaczające zbiornik sedymentacji podlegały w 
tych warunkach ,wietrzeniu laterytowemu, 
a opady były dostatecznie obfite, aby rzeki mo
gły znosić zwietrzelinę do morza. 

poRóWNANIE WARUNKÓW TWORZENIA 
SIĘ glaukonitu i szamozytu rzU.ca ·dalsze 

' światło na środowisko sedymentacji rolitycz
nych rud żelaza. Oba wymienione minerały na
leżą do grupy osadowych krzemianóiW żelaza. 
Szamozyt s.-wym składem chemicznym różni się 
od glaukonitu mniejszą zawartością ~.zemionki, 
brakiem potasu i poważniejszych ilości żelaza 
trójwartościowego. Glaukonit i szamozyt nigdy 
nie są spotykane w jednym i tymf samym osa
dzie, a glaukonit nigdy nie wchodzi IW skla.d 
oolitów. Oba te minerały tworzą się w morskiej 
strefie przybrzeżnej llll'b strefie płytkiego morza, 
lecz IW odmiennych warunkach. Glaukonit two
r'.l.y się w morzu otwartym, podległym działaniu 
prądów, w wodzie ~hłodnej, o normalnym zas~ 
leniu i dostatecznej ZSIWartości tlenu, aby w 
s'kla.d minerału ?Doglo wchodzić żelazo trójwar
tościowe. Na podstawie obserwacji osadótw 
wspólczesny>eh stwierjizono, że glaukonit tworzy 
się często u wy:brzeży , stromych, zbudowanych 
ze skał krystalicznych. Jak wynika z dotych
czasowy<!h rozważań, charakter środowiska se
dymentacji szamozytu jest inny. Inacrej też 
przypuszczalnie tworzył się glaukonit i szarn.o-

. zyt ze zwie trzeliny przynoszonej z lądu. Stwier
dzono, że glaukonit może się tworzyć przez stop
niowe przoobra:łlenie się pod działaniem wody 
morskie·j magmowych kroomionków żelazistych, 
jak: biotyt, pirokseny, amfibole. Nie stwierdzó.... 
no stopniowego przejścia tych minerałów w sza
mozyt. Fakt zresztą, że szamozyt IWystępuje IW . 

·oolitaCh, wskazuj~ że krzemiany żelaza muszą . 
ulec całkowitemu rozkładowi, czemu sprzyja 
klimat tropikalny, i p~jść w roztwór koloidal
ny, z którego wytrącają f;\ię oolity żelaziste. , 

Glaukonit jest minerałem ilworzącym się j~ 
dynie w środowisku morskim. W takim środowi
sku :tworzą się też przypuszczalnie najczęściej 
oolity żelaziste, jednak ich powstawanie w zbior
nikach ~ody słodkiej .nie jest !Wykluczone. Va- . 
dasz (24) opisuje złoża oolityc.zny-ch rud hematy
towych w utworach kredowych okolicy Assuan 
rN Egipcie , w dolnej serii piaskowca nubijskie
go . . Na podstawie szczątków roślinnych określa 
środow'iSkio sedymentacji jako ·słodkowodne. 
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Wainym· zagadnieniem dotyczącym genez~ 
oolitycznyeh rud żelaza jest problem źródła 
związków żelaza. Cayeux przypuszcza,· że wzmo
żony dopływ tych związków do wody morskiej 
wiązał się z erozją wypiętrzonych łańcuchów 
górskich; dlatego też największe złoża rud ooli
tyczhych występl,łją w sylurze i jurze, w sta
dium daleko posuniętej peneplenizacji lądu . 
Pogl,ąd ten przyjęła większość badaczy. Niektó
rzy jednak podkreślają, że czynnikiem isOO.tn)Tm 
wzmożonego transportu żelaza z lądu jest wil
gotny klimat i bujna roślinność na lądzie, z czym 
wiąże się intensywne ługowanie związków żela
za ze skał oraz warunki redukcyjne w strefie 
płytkiego morza. Istnieje przypusżczenie, że nie
które złoża wiążą się genetycznie z podmorski
mi erupcjami, dostarczającymi materiału do · 
tworzenia się minerałów żelazistych, ale taki 
7lWiązek genetyczny ;rzadko daje się udowod
nić i na ogól bardziej użasadniony jest pogląd, 
że żelazo, pochodzi z lądu. 

W ro2lmieszczeniu czasowym oolitycznych 
I'Ud żelaza zaznacza się pewma pociodyczność. 
Najważniejsze jednak złoża tych rud rwystępują 
w utworach przedkambryjskich (Lake Superior 
- Ameryka, Krzywy Róg - ZSRR), w sylurze 
(złoża Cl{nton w Ameryce, Nucice · - · Czechy, 
Wahana- Nowa Funlandia) oraz w jurze (Cle-

veland ~ Anglia, Pólwysep Kiercze:ńsk.i -
ZSRR, 'IIuryngia - Niemey, Lotaryngia. -
Francja, okręg częstochowski i radomski -
Polska). Mntej ważne złoża mystępują rw dewo
nie i kiredzie. W kar.bonie, po orogenezie ·kale
dońskiej tworzyły się nieoolitycme złoża syde-
rytu. · 

. wsPOŁCZESNE OOLITY ZELAZISTE nie 
tworzą się na większą skalę. Pratje (18) opi

suje wprawdzie oolity hematytowe ·z osadów 
Morza Północnego, jednak kcncentraeja żelaza 
jest w tych osadach :bardzo nikła. Lindgren 
i Hessland wyrażają przypuszczenie, że muły 
~ielone osadzające się u wybrzeży mórz połud
niowych za.wierają szamozyt,· przypuszczenie to 
nie zastało jednak pobwierdzone ·badaniami pe
trograficznymi. Brak większych koncentracji 

. oolitycznych rud żelaza w osadach współcze
snych skłonił Cayeux (4) do atakowania zasady 
aiktualizmu oraz wywołał krytyczne ustoounko
wanie się E. Passendorfera (16) do tejże tezy. 
Według Pustowałowa po 9rogeneżie alpejskiej 
nie zostały jeszcoo stworzone korzystne warun
ki dla tworzenia się oolitycznych rud żelaza. 
Szczegóło.we analizy wspók2l€Snych osadów 
mórz poludniowych w sąsiedztwie lądów, na 
któryeh tworzą· · się Żłoża laterytu, rrucą być 
może nowe światło na rozpatrywane zagadnie
nia. 
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