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FOSFORYTY OLIGOCENSKIE KRY GLACJALNEJ
Z KRZYWANIA (POW. SLUPSK)

(Tabl. X—XI i 1 fig.)

Phosphorites d’Oligocéne du glacon de Krzywan
(district Stupsk)

(Pl. X—XI et 1 fig.)

Tres ¢ W roku 1958 w Krzywaniu pow. Stupsk w.czasie prac poszukiwawczych
za wodg zostala nawiercona kra glacjalna z osadami oligocenu. Strop kry zanurzony
jest pod 12 metrami osadéw glacjalnych, spag jej za§ lezy na glebokosci 35 m od
powierzchni. W glaukonitowo-piaszczysto-ilastych utworach kry (fig. 1) wystepuia
fosforyty, zawierajace od 12,5 do 25% P,Os. Na podstawie przeprowadzonych badan
optycznych i chemicznych stwierdzono, ze substancja fosforanowa posiadajaca bu-
dowe gléwnie mikro- i kryptokrystaliczng nalezy prawdopodobnie do szeregu fran-

kolitu i czeSciowo moze do fluokollofanitu.

Wéréd zbadanych fosforytéw zwracajg uwage konkrecje, u ktérych dominujg-
cym skladnikiem jest glaukonit, spojony substancja fosforanowa. Konkrecje te naz-
wano glaukonitowymi.

Osady dolnego oligocenu w obszarze Srodkowej i p6inocnej Polski na
terenach wojewédztwa gdanskiego i koszalinskiego sg malo zrbéznicowane
oraz odznaczaja sie niewielkg migzszoscig. W poréwnaniu z osadami mio-
censkimi, a szczegdlnie kredowymi, osiggajgcymi na terenach péinocnych
znaezne migzszosci, idgce w dziesigtki a nawet setki metrow, stosunkowo
krotkotrwate morze oligocenu pozostawialo po sobie osady do kilkunastu,
a wyjatkowo do dwudziestu kilku metrow grubosci. Skladajg sie na nie
przewaznie utwory piaszczyste, zbudowane normalnie z frakcji drobno-
ziarnistej. Piaski te w wiekszym lub mniejszym stopniu zailone przecho-
dzi¢ mogg w osady piaszczysto-mutkowe ilaste, a nawet w mulki ilaste
czy chude ily mulkowe i mulkowo-piaszczyste. Z reguly dzieki duzej
ilodci glaukonitu sa one intensywnie zielone, chociaz znane sg rowniez
piaski oligocenu pozbawione albo z nieznaczng iloécig tego barwnika. Oli-
gocen terenow polnocnych Polski znany jest od dawna jako fosforytonosny
— co jednak nie jest regulag — wzglednie zawartos¢ konkrecji fosforyto-
wych w jego osadach jest czasem bardzo nikla. Zdarzajg sie tez przypadki
tak masowego nagromadzenia sie fosforytow, ze zawarto$¢ konkrecji
w urobku wiertniczym dochodzi do 90% (W. Wawryk, 1959). Jesli do
tego uwzgledni sie, ze migzszos¢ ztoza nierzadko dochodzi do 2 m, a nawet
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do 4 m, wynika z tego, ze osady oligocenu bylyby najbardziej zasobnymi
w fosforyty utworami, o wiele bogatszymi od dotychczas znanych w Polsce
z16z tego surowca. Niestety osady oligocenu zalegaja na poélnocnych tere-
nach zbyt gteboko, by eksploatacja fosforytéw byla oplacalna. Partie stro-
powe oligocenu rzadko lezg wyzej rzednej — 80 m ppm., spadajgc czesto
ponizej 100 czy 120, a nawet 140 m ppm. (W. Wa wr y k, 1959). Jeéli przy
tym wezmie sie pod uwage warunki hydrogeologiczne panujgce do tych
glebokoéci i wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa wysoce nie sprzyja-
jace odbudowie gorniczej, korzystanie w takich warunkach z bogatych za-
sobéw tego cennego surowca w przytoczonych przypadkach wydaje sie
wysoce problematyczne. Te ujemne cechy zl6z fosforytéw oligocenu po-
glebia jeszcze bardziej nieznajomosé powierzchni zalegania zloza, gdyz
pod tym kgtem widzenia nie przeprowadzono dotychczas badan.

Oligocenskie konkrecje fosforytowe wykazujg duze zroéznicowanie za-
rowno co do wielkosci, jak i jakosci. Zazwyczaj posiadaja one ksztalty
bulwiaste, jajowate, chociaz zdarzajg sie dos¢ czesto wsrdd nich wydluzone
formy wrzecionowate i watkowate. W ztozu znajduja sie osobniki o bardzo
zmiennej wielkosci — poczawszy od ziarn o Srednicy 1 mm — do konkrecji
o $rednicy 5 X 7 cm, rzadko wieksze. Barwa fosforytow jest do§¢ zmienna,
od ciemnoszarej przez ciemnobrunatng czy ciemnozielong do czarnej.
W zlozu proécz osobnikdéw pojedynczych wystepuja sporadycznie réwniez
formy zlepiencowate. Makroskopowo mozna wyrdzni¢ ogoélnie dwa rodza-
je konkrecji. Typ pierwszy odznacza sie barwg czarng lub prawie czarng
oraz gladkg, czasem o stabym potysku powierzchnig. Te czarne konkrecje
posiadajg jednolitg, zbitg i zwiezlg budowe. Typ drugi to konkrecje o po-
wierzchni chropowatej, zmiennej barwie, z widocznymi czesto na powierz-
chni ziarnami kwarcu. Wygladem przypominajg one opracowane przez
Tokarskiego (1932) fosforyty z okolic Grodna. Wykonane oznaczenia
P,0s w kilkunastu konkrecjach wykazuja, ze zbite czarne konkrecje sg za-
sobniejsze w fosfor niz fosforyty typu drugiego. W ztozu na ogoét znajduje
sie wiecej osobnikéw typu drugiego, przy czym posiadaja one wymiary
wieksze niz konkrecje czarno-gladkie.

Dzieki uprzejmosci kol. Anny Sadlowskiej, pod ktérej kontrola
byl wiercony otwor poszukiwawczy za wodg na terenie Panstwowego Go-
spodarstwa Rolnego w miejscowosci Krzywan, pow. Sthupsk woj. Koszalin,
otrzymalem okazy konkrecji fosforytowych nawierconych na bardzo ma-
lej glebokosci. Juz od kilkudziesieciu lat badacze czwartorzedu zwracali
uwage, ze na terenach péinocnej Polski w osadach glacjalnych spotkaé sie
mozna z utworami wiekowo starszymi, tkwiacymi w nich w postaci wiek-
szych lub mniejszych jednostek nie zwigzanych genetycznie z otoczeniem
(Z. Pazdro, 1959). Spostrzezenia te potwierdzone zostaly z kolei otwo-
rami wiertniczymi, ktére wykazatly istnienie w osadach czwartorzedowych
kier. Na terenach wojewodztwa gdanskiego i koszalinskiego wystepuja
kry glacjalne utworzone przede wszystkim z utworoéw wieku miocenskie-
go. Rzadziej napotykamy tu kry z osadami oligocenskimi.

W roku 1958 taka kra glacjalna przewiercona zostala w Krzywaniu
(fig. 1). Zalega ona bardzo plytko, gdyz strop jej lezy okolo 12 m od po-
wierzchni. Jak z zalaczonego profilu, sporzadzonego przez kol. Anne S a-
d 1o ws k g wynika, osady oligocenu budujgce te kre posiadajg okoto 23 m
migzszosci. Z rozmow przeprowadzonych z brygadzistg ekipy wiertniczej
wynika, ze w przewierconym materiale wystepuje ,,zwir”’. Zwirem tym
okazaly sie konkrecje fosforytowe. Niestety nie udalo sie ustali¢ ani migz-



— 121 —

szo$ci, ani tez sposobu zalegania konkrecji w krze. Z ilosci jednak zebra-
nych fosforytéw, pozostalych czeSciowo w odrzuconym urobku wiertni-
czym, jak i z ustnych informacji przypuszcza¢ raczej nalezy, ze kra
z Krzywania jest dos¢ zasobna w fosforyty.
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Konkrecje wystepujace w krze z Krzywania nie odbiegajg ani wymia-
rami, ani tez wyglagdem zewnetrznym od podanego opisu dla fosforytow
oligocenskich wybrzeza. I tu réwniez wyrézni¢ mozemy konkrecje mniej-
sze o barwie czarnej, zbite i gtadkiej powierzchni oraz konkrecje chropo-
wate — wieksze o barwie ciemnoszarej i czarnozielonawej. Ponadto znaj-
dujemy wsrod nich sporadycznie wystepujgce formy zlepiencowate, zbu-
dowane z osobnikéw typu pierwszego i drugiego.

Chcac zorientowat¢ sie w zawarto$ci P,O5 zanalizowano na ten sktad-



— 122 —

nik kilkanascie wybranych konkrecji. Okazalo sie, ze zawartos¢ fosforu
waha sie w poszczeg6lnych okazach w granicach od 12,5 do 25%. Konkrecje
wieksze sg ubozsze w P;0s5, konkrecje za$ zbite-gladkie majg tego sktadni-
ka wiecej.

OPIS MIKROSKOPOWY

Do sporzadzenia szlifow wybrano kilka okazéw réznigcych sie miedzy
sobg wygladem makroskopowym. Jak byto do przewidzenia, wraz ze zmia-
ng wygladu jak i zawartoscig fosforu zmienia sie ré6wniez i obraz mikros-
kopowy konkrecji. Zasadniczo wydzielic mozna wsroéd nich 3 odrebne typy
oraz formy posrednie.

TYP I. Szlif wykonany z czarnej zbitej konkrecji odznacza sie najbar-
dziej jednostajng budowg. W Swietle jednego nikola widzimy substancje
barwy stomkowozottawej o charakterystycznej budowie stabo gruzetko-
watej. W tej jednorodnej masie dajg sie gdzieniegdzie zauwazy¢ mate par-
tie plamiste o intensywniejszym zoéttawym zabarwieniu wywolanym obec-
noscig limonitu. W czasie przesuwania szlifu dostrzegamy rozrzucone
wsrod masy substancji fosforonosnej drobne skupienia pigmentu barwy
ciemnobrunatnej, zbudowanego przypuszczalnie z resztek bitumicznych,
oraz ziarenka pirytu. W swietle zwyczajnym dostrzegamy poza tym po-
jedyncze bardzo drobne izometryczne ziarenka jasnozielonego glaukonitu.
Nieco bardziej urozmaicony obraz szlifu uwidacznia sie w swietle skrzyzo-
wanych nikoli.

W pierwszym rzedzie rzuca sie w oczy slaba anizotropowos¢ substancji
fosforanowej, nieco wyrazniej zaznaczajgca sie przy uzyciu duzZego po-
wiekszenia. Ta anizotropowo$¢ w pewnych partiach szlifu jest wzmozona
obecnoscig bardzo drobnych wrostkow mineratéw obcych. Wsréd tej kryp-
tokrystalicznej masy, miejscami prawdopodobnie jednak izotropowej, roz-
rzucony jest drobno rozpylony pelit kwarcowy (tabl. X, fig. 1—2) o $red-
nicy ziarna wahajacej sie od 0,02 do 0,09 mm. O wiele rzadziej widoczne
ziarenka glaukonitu posiadajg rowniez wymiary podane dla kwarcu. Skg-
pe strzepki skorodowanego kalcytu oraz blaszki gipsu uzupelniajg obraz
mikroskopowy szlifu.

TYP II. Wyglad mikroskopowy szlifow drugiego typu konkrecji od-
biega do$¢ znacznie od obrazu wyzej podanego, gtéwnie dzieki wystepowa-
niu w nich znacznie wiekszej ilosci mineratow allogenicznych.

Tymi mineratami sg przede wszystkim miatko- ziarnisto- pylaste osob-
niki kwarcu. Minerat ten nagromadzony jest w konkrecjach w stosunkowo
duzych ilosciach (tabl. X, fig. 4). Posiada on czesto pokréj ostrokrawedzi-
stych odiamkoéw. Czesé osobnikow tego mineralu wykazuje faliste znikanie
$wiatta. Srednica ziarn kwarcu jest nieco wieksza niz w konkrecji typu
poprzedniego i waha sie w granicach od 0,04 do 0,14 mm. Poza tym pod-
stawowym mineralem dostrzegamy tu wiecej glaukonitu niz w typie
pierwszym. Procz ziarn o intensywnie zielonej barwie znajdujg sie tu tak-
ze osobniki prawie zupelnie odbarwionego glaukonitu o stabo widocznych
zarysach, silniej reagujgcego w Swietle skrzyzowanych nikoli. Wéréd kwar-
cu znajdujg sie drobne blaszki gipsu. Na pierwszy rzut oka sg one trudne
do rozpoznania w masie towarzyszacych im ziarn kwarcu. Pospolitym mi-
neralem jest tu rowniez kalcyt. Wystepuje on zazwyczaj w postaci frag-
mentéw skorodowanych skorupek organicznych lub w skorupkach niena-
ruszonych — catych. Pojedyncze skalenie reprezentowane sg badZz przez
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ortoklazy czy mikrokliny, badZ tez przez kwasne plagioklazy o typowym
zblizniaczeniu albitowym. Naciekéw limonitowych jest tu mato, jak réw-
niez substancji bitumitycznej i blaszek muskowitu. Sporadycznie daje sig
zauwazy¢ piryt w postaci gruzelkowatych skupien lub tez w pojedynczych
osobnikach. '

TYP III. Jako trzecig odmiane wytypowano konkrecje najmniej zasob-
ne w Py,05 z wygladem megaskopowym, tudzgco przypominajacym spoty-
kane tak czesto w oligocenie konkrecje piaszczyste, w ktorych substancja
fosforanowa wogranicza sie do skgpego spoiwa. W szlifach sporzadzonych
z tych fosforytow dostrzegamy jednak mato kwarcu. Role tego mineralu
spetnia w nich glaukonit. Nagromadza sie go tutaj tak duzo, ze staje sig
on zasadniczym skladnikiem konkrecji, usuwajgc kwarzec na plan dalszy.
Z, uwagi na masowe wystepowanie w tych konkrecjach glaukonitu typ ten
wyrézni¢ mozna jako odmiane glaukonitowsg, dotychczas nie wymieniang
przy opisie polskich fosforytow. Wiekszo$é glaukonitu wykazuje dobry
stan zachowania, w pewnej jednak ilo$ci tego mineraltu zaznacza sie¢ slabiej
lub silniej wystepujace zblakniecie. Niektére osobniki tego mineralu wy-
kazujg wybitny pleochroizm, odznaczajgcy sie zmiang barwy od jasno-zie-
lonawo-zottawej do intensywnie zielonej. Wyblakte osobniki wykazujg nie-
kiedy zywszg barwe interferencyjng z odcieniem fioletowawym. Ziarna
glaukonitu zazwyczaj ksztaltu owalnego, rzadziej izometryczne posiadajg
Srednice wahajgcg sie od 0,1 mm do powyzej 0,4 mm, Niektére z nich po-
siadajg na brzegach zatokowate zaglebienia. W poszczegbdlnych ziarnach
tego mineratu dostrzec mozna wrostki pirytu i bardzo rzadko pelitu kwar-
cowego. 4

Drugim skladnikiem fosforytéw glaukonitowych jest kwarzec, prze-
waznie slabo obtoczony. Wielkosé ziarn tego mineralu jest na ogél mniej-
sza niz glaukonitu, wahajac sie od 0,03 do 0,3 mm. W konkrecjach tych
wystepuje tez kwarzec duzy (tabl. XI. fig. 9) o wymiarze 1,61 X 0,85 mm.
W szlifie widoczny jest tylko jeden tak duzy osobnik tego minerailu.

Spoiwio fosforanowe miejscami mikrokrystaliczne, miejscami krypto-
krystaliczne, tym rozni sie od substancji fosforanowej konkrecji typu dru-
giego, ze dos¢ czesto tworzy ono waskie obwodki krystaliczne wokét ziarn
glaukonitowych i rzadziej kwarcowych. Otoczki te bardzo wyraZnie rea-
gujg na Swiatto spolaryzowane, a szczegblnie wyraznie odcinajg sie w Swie-
tle zwyklym (tabl. XI, fig. 7—38). — Sklad mineralny szlifu uzupetniaja
okruchy kalcytu i pojedyncze blaszki jasnej miki.

Obrazy mikroskopowe form przejsciowych majg zmienne ilosci glau-
konitu, mialkoziarnistego kwarcu i kaleytu — przy czym substancja spa-
jajaca te mineraly silniej lub stabiej reaguje na $wiatlo spolaryzowane.
W tych formach dos$é czesto obserwujemy nieré6wnomierne rozlozenie mi-
neraléw allogenicznych w masie fosforanowej, gdyz nie spelnia ona jedy-
nie roli spoiwa, ale teZ nagromadza sie czasem w formie samodzielnych
ptatow i wysp (tabl. X, fig. 6).

Wsrod konkrecji spotyka sie réwniez formy zlepiencowate. W szlifach
wykonanych z takich okazow (tabl. X, fig. 5) dostrzegamy zazwyczaj ostrg
granice zaznaczajacg sie na styku dwu spojonych konkrecji.

Jak wyzej wspomnianc, na zawartos¢ P,Os zostalo zanalizowanych kil-
kanascie okazow fosforytow z Krzywania. W okazach tych znaleziono na-
stepujace iloéci fosforu: 12,52, 12,98, 13,66, 15,17, 16,40, 16,87, 18,02, 21,07,
23,50, 23,92, 25,12%. Srednia wiec zawarto§é P,Os dla fosforytow wynosi
w przyblizeniu 18%. Dla przeprowadzenia pelnej analizy chemicznej wy-
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brano 2 fosforyty, fosforyt glaukonitowy (prébka I) o malej zawartosci
P,0;5 i fosforyt czarny, zasobny w fosfor (probka II).

W analizach chemicznych (tabele I —III) fosforytow z Krzywania,
a szczeg6lnie w analizie probki pierwszej, uderza duza zawartos¢ R,Os,
i to zaré6wno w czesci rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej w HNO;. Wieksza
zawartos¢ glinki i zelaza zwigzana jest przede wszystkim z obecnoscig
w tej probece glaukonitu, chociaz czesé glinki odliczy¢ by nalezato na zwig-
zanie mineratow ilastych i skaleni. W zawartosci SO; miesci sie zaré6wno
siarka siarczanowa, jak i siarczkowa, przy czym ta ostatnia wigzaé¢ bedzie
czesc zelaza. W czeSci nierozpuszczalnej w HNO; w probee pierwszej w po-
zycji SiO, mieszczg sie giéwnie ziarna odbarwionego glaukonitu, w prébce
drugiej zas pelitu kwarcowego. Jak z obliczen (tabela III) wynika, fosfor
substancji fosforanowej calkowicie jest zwigzany w apatyt, przy czym
w probce drugiej pozostaje pewien nadmiar CaF,. Biorgc pod uwage, ze
substancja fosforanowa fosforytéw z Krzywania przewaznie reaguje na
$wiatto spolaryzowane, zaliczy¢ by jg prawdopodobnie nalezalo do szeregu
frankolitu, a moze i w matej czesci do fluokolofanitu.

Tabela I
Czesci rozpuszczalne w HNO, Prébka I* Prébka II*
Parties solubles en HNO, Echantillon I Echantillon II
P,0; 12,52 23,92
CO, 2.80 3,09
SO, 1,44 3,15
F 1,12 2,50
Sio, 0,03 sl.
AL, 4,51 2,63
Fe, O, 7,86 4,52
TiO, 0,18 0,11
CaO 24,13 37,50 [
MgO 0,02 0,27
alkalia 3,78 1,69
+ H,0 5,72 5,10
—H,0 2,00 1,52
OTE. sl. 0,88
66,11 86,88
2F=—0 -0,47 -1,05
65,64 85,83
CzesSci nierozpuszcz. w HNO;
Parties pas solubles dans HNO;
SiO, 29,42 13,01
Al,O; + F,0, 4,16 0,52
CaO 0,40 0,22
MgO sl sl.
Suma 99’62% 99’58%

Fosforyty kry oligocenskiej z Krzywania zaréwno pod wzgledem sktadu
chemicznego, jak i czesciowo wlasnoéci optycznych odbiegajg od charak-
teru fosforytow z Chalupek, opracowanych przez Bolewskiego (1946),
natomiast wykazujg one wiele podobienstwa do fosforytéw z Grodna, zba-
danych przez Tokarskiego (1932).
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Tahela II

Najwazniejsze zwigzki w stosunkach czasteczkowych X 1000
Principaux composés en proportions moléculaires

Préobka I*
Echantillon I

Probka I1*
Echantillon II

Sa%(‘PO‘:)z 2'17; 23513
aly
CaCO, 156 105
Tabela III

Apatyt, weglan wapnia i nadmiar CaF, w stosunkach czgsteczkowych X 1000
Apatite, calcium carbonate et excés de CaF, en proportions moléculaires X 1000

Préobka I*
Echantillon I

Probka II*
Echantillon II

3Cay(POy), « CaF, 72 84
CaCo;, 156 105
CaF, — 14

* Analizy chemiczne wykonane zostaly przez mgr inz. J. LipiAska i mgr inz. J. Rze-
chute.

Jak na wstepie zaznaczono, kra glacjalna z fosforytami zalega w Krzy-
waniu pod malym nadkladem utworéow czwartorzedowych. Z uwagi na
plytkos¢ jej zalegania, jak réwniez na fakt braku jakichkolwiek zagad-
nien wodnych na przewierconym terenie wydaje sie, ze problem ewentu-
alnego wykorzystania surowca fosforonosnego z Krzywania posiada za-
checajgce i realne mozliwosci. Jest sprawg zrozumialg, ze przed przysta-
pieniem do eksploatacji nalezaloby uprzednio wykonaé odpowiednig ilos¢
ptytkich wiercen celem ustalenia zasiegu kry w kierunku jej poziomego
i pionowego rozprzestrzenienia. Wykonane otwory pozwolilyby nie tylko
na ustalenie powierzchni i sposobu zalegania kry, jej migzszosci, ale row-
niez na zorientowanie sie w przyblizonych zasobach surowca. Wykorzystu-
jac maly nadklad, ewentualng eksploatacje mozna bytoby poprowadzic
sposobem odkrywkowym, problem zas separacji fosforytow, z uwagi na
towarzyszace im utwory piaszczysto-mutkowo-ilaste, nie bedzie prawdo-
podobnie nastreczaé¢ specjalnych trudnosci.
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RESUME

En 1958 dans la localité Krzywan, district Stupsk (Pologne septen-
trionale) on a foré pendant les recherches de I’eau un glacon avec des dé-
pots d’OliAgoucéne.

La voute de ce glacon se trouve dans les dépdts glaciaires a la profon-
deur de 12 métres et la base a la profondeur de 35 metres. Les formations
glauconie-sablo-argileuses contiennent des phosphorites avec 12,5 — 25%
du P;05 (v. text polon. p. 124).
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Les recherches optiques et chimiques ont constaté que la substance du
phosphate, d’une construction surtout micro- et cryptocrystalline, appar-
tient probablement au francolite et partiellement peut-étre aussi au fluo-
colophanite.

Entre les phosphorites étudiés attirent I’attention les concrétions avec
le contenu prédominant de la glauconie cimentée du phosphate. On les
a nommeées concrétions glauconiques.
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OBJASNIENIA TABLIC
EXPLICATION DES PLANCHES

Tablica X
Planche X
Fig. 1. Fosforyt typ I, swiatlo spolaryzowane, ok, 112 X
Fig. 2. Typ. I, $§wiatlo spolaryzowane, ok. 21 X
Fig. 3. Fosforyt glaukonitowy, typ III, w $wietle spolaryzowanym, ok. 21 X
Fig. 4. Fosforyt, typ II, §wiatlo spolaryzowane, ok. 52 X
Fig. 5. Forma zlepiencowata otoczki krystalicznej substancji fosforanowej wokoE
glaukonitu, §wiatlo spolaryzowane, ok. 52 X
Fig. 6. Platy substancji fosforanowej w konkrecji typu przejSciowego, §wiatlo spo-
laryzowane, ok. 21 X
Fig. 1. Phosphorite, type I, lumiére polarisée, ca 112 X
Fig. 2. Type I, lumiére polarisée, ca 21 X
Fig. 3. Phosphorite glauconique, type III, dans la lumiére polarisée, ca 21 X
Fig. 4. Phosphorite, type II, lumiére polarisée, ca 52 X
Fig. 5. Forme conglomérée, de la pellicule crystalline, d’une substance phospha¢1que

autour de la glauconie, lumiére polarisée, ca 52 X
Fig. 6. Piéces d’'une substance phosphatique dans la concrétion du type intérmeédiai--
re, lumiére polarisée, ca 21 X

Tablica XI
Planche XI

Fig. 7 i 8. Fosforyt glaukonitowy otoczki krystalicznej substancji fosforanowej wo--

' kot ziarn glaukonitu, $swiatlo zwykte, ok, 112 X

Fig. 9 Ziarno kwarcu w fosforycie glaukonitowym, $wiatlo spolaryzowane:
ok, 52 X
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Mikroklin w fosforycie glaukonitowym, swiatlo spolaryzowane, ok. 52 X
Konkrecja czarna z odciskiem, $wiatlo zwykle, ok. 3 X

Dobrze zachowana skorupka otwornicy, §wiatlo spolaryzowane, ok. 112 X
Phosphorite glauconitique de la pellicule crystalline de la substance
phosphatique autour des grains de la glauconie 112 X

Grain du quartz dans le phosphorite glauconique, lumiére polarisée,
ca 52 X

Microclin dans le phosphorite glauconique, lumiére polarisée, ca 52 X
Concrétion noire avec une empreinte, lumiére ordinaire, ca 3 X

Une coquille de Foraminifére bien conservée, lumiére polarisée, ca 112 X
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