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Charakterystyka petrograficzna 
fosforytonośnych iłów ornatowych z Regulic 

obszarów przyległych 

WSTPJP 

W opracowaniu podano wyniki badań mikroskopowych fosforytóv. 
spotykanych w niektórych osadach jUTajskich okręgu chrzanowskiego. 
Osady jurajskie na tym obszarze podścielone są utworami triasowymi 
i w licznych miejscach odsłonięte są na powierzchni lub bezpośrednie> 
w jej pdbliżu (K. Wójcik, 1910). Osady obejmujące najwyższy baton 
i dolny kelowej rozwinięte są w postaci wapieni oolitycznych (miejscami 
utworów piaszczystych) przechodzących ku górze w margle oolityczne~ 
a w nielicznych przypadkach - głównie w okolicach Trzebini - w mar
gle z małą ilością ziarn oolitycmych lub !Ilie zawierających ich zupełnie 
(S. Z. Różycki, 1953). 

Prawie wszędzie na tym obszarze stwierdzamy ślady rozmywania~ 
tak że na znacZnych odcinlkach cały górny baton i dolny kelowej zredu
kowane są do kilkumetrowej warstwy luźno leżących brył wapieni ooli
tycznych, a szczeliny i zagłębienia wypełnia ił lub margle glaukonitowe 
z fosforytami eW. Malczyk, 1958). 

Serię oolitową przykrywają szare lub zielonawe osady margli . ilas
tych z domieszką glaukonitu i fauną środkowej części górnego keloweju 
po dolny newiz. W dolnej części tych margli spotykamy dość często 
znaczne nagromadzenia konkrecji fosforytowych. W górnej, jaśniejszej 
części margli konkrecje stają się na ogół mniej liczne i przybierają cha
rakter fosforanowo-wapienny lub fosforanowo-marglisty. 

Obok konkrecji fosforytowych w manglach spotyka się ponadto ośród
ki amonitów złożone głównie z subs.tancji fosforanowej, niekiedy ' z czę
ściowo zachowaną skorupą. 

Wyżej margle te przechodzą w odmianę białoszarą łupkową ' bez glau
konitu i fosforytów, w górnej części przeławiconą wapieniami margli
stymi i gruzłowatymi, obejmującą osady po dolny argow. 

Według W. Za'bińskiego (1951) w okolicaeh Regulic i Grójca 1 w kilku. 
miejscach Odsłaniają się osady jurajskie, w tym keloweju. Płat keloweju: 
występuje też bezpośrednio na W od Rudna. Wychodnie kelowejskich~ 

i !Dawna natllWa miej~ - ' orojec:. 
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Fig. 1. Mapa georogloma robszall"l\l Regulic l terenów pr,zyłegłych (wg 

S. DdktQI"OlWicz-lkebntiOkliego) 
Geologi-c map ol Ithe Regulice ,llIrea mlJd 101 the adjacelIJ.;t tel'!rains 
(according to 'S. Iloktorowicz-Hrebnicki) 

t r 'z e c i o r!Z ę d: il - i1ły ~ d 'Plaski. waMtw grabowieclrlch 
.{torton śrlOdJrowy) 'om·z iły, ipialSlki, pLaskOWlOO , walP!leItiJe wMStw opols
kich (torton dolny); jur a: 2 - wapienie skaliste ! płytowe (raurak); 
3 - wapienie płytowe I margle (oksford): 4 - margle glaukonitowe, ooMty 
:!lelawte, piaskoO'WlCe, opjask>i, żwlxy OII'az .iły T'UldODlOŚ!le I('kelowej, baton 
i wezu! górny); 15 - żw:iT'y, Uy, llJlPlkł, ~nkł ,ogn1otr!Wałe !I węgi.el bru
natny ~l!ias); t:r I a s: & - wrupieru.e, poól"zędndJe ,ma,rgle wa1"stw ka,rc'ho
wlckioh (terebratulowycb i gorazdecklcb - wapień muszlowY, część 
góma; 7 - dolomity 'kr'1.Io!rzconame (zdOlomityzowan.e w~enIe) - wapień 
mUiS1ZLowy; 8 - watpIJenI1e 2lbiote, lfaJ.iste, :tarochltowe, ~awe lub 
'komórJt{)we OT'az m~ warstw g.ogolMmklch 1(WattJi!'eń m'llS2.1owy dolny); 
1/ - WS:p!en.ie, m:iJejscamd wapiienJe damlste, m~ ldolQmityczne i OOlo
mity ~pstIry piaSkow.tec); p erm: IW - mela!firy; Ikarb,on: 3.1 - plas
k·awce, łUJ'kłi, w~e warstw libliąsk:ich ,(westteaa. ID) 
T e r t f a :ry!: l - maI1ly clays and sands ,qf Ithe G.rabowiec 'IJoe& (oMi.dd:le 
T>OI"t:onian,) , arui clBys, sadns, sa:n.dstoonJes a,nd llmestoneB ot ,tbe Opole 
beds 1(LoWe:r T.ortOlliian); :r u:r a s II d c: CI - !looky .timest.cmes and ,pla'ty 
llmestones (Rauracian). 3 - pIaty llmestones and marls (OX:fordlan), 
4 - ~a'\lc,on!lte ma.r:ls, If>errugdJnous ,oollites, sandI9Ilones, sands, gravels 
and ore-bea,rtng clays '(CaMiov8an, BathionJ1an and Uppe:r VesoutLa,n), 
5 - gr8lVells\ olays, ShiaIles, :reifralCtory clay.g aJld brown · ooa1 {1Ji1llS); 
T II.' i a ss ~ c: 6' - ~E!I9, SlJbOl1dlnately mam oIf theKar,chowlce 
'be&! l(Terebratula and IGomrzldeclde 1Beds) - lM'IlSCheJlkaJk, upper part, 
7 - Ol"&'bee:rIIng do1oIniotes {dOlqmiti2ed lImestones) - IMUsChel:ka1k, 
8 - CiOlIIIP'IIct. wawy, crJin,oidiail, cangLdmeraUc >Ol' ce11uJaa:s Um>EBtoneB and 
maria of rhe GogolJi,n 'beds '(Lowet' lMurehe\ikaJ,k) 1/ -~ looaJ:ly 
v-uggy ~estones, dol.omitic ma'l'lIs aIl1Id ddiomites (jBun>tJsra,ndst.eln); 
lPermian: 10 - melaphy:reg; Ca· rboilr~lfe:r()'\ls: J.1 - sandstones, 
shałes, 1COIl~ df th'e IAlbtąt 'bed'.s 1~.esI1Pha1lian D) 

iłów ornatowych odsłaniają się również w drodze prowadzącej z Regulic 
przez południowe 2ibqcze wzgórza . Brandyski do Grójca (S, . Zaręczny, 
1894). O . iłach ornatQwych z Grójca, wspomina równieżW. Teisseyre 
(1'888)/ który pierws~ opisał pochodzącą z nich faunę amonitową. Mi
krofaunę z tych iłów opracował T. WiśniewSki (1890, 1891), który wyróż
nił iły i margle żółte wyżej leżące, iły szare 'bez glaukonitu i iły szare 
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glaukonitowe. Najliczniejsze są otwornice z rodziny Legenidae (rodzaj 
Robulus i Lenticulina). 

Osady o większym nagromadzeniu fosforytów występują głównie 
w południowo-wschodniej części niecki chrzanowskiej i znane są przede 
wszystkim z pasa wychodni margli górnego keloweju, ciągnącego się od 
Oblaszeik przez Hegulice i Grójec do Rudna (fig. 1). Położenie warstwy · 
fosforytonośnej przedstawiono na profilu jednego z szybików wykona
nych na obszarze Grójca (fig. 2). 

Fig. 2, J'lr:zek!rój szybiJku 7. oklolic Ga:-ojca 
('Wg 'W. ilVIa!lozytka) 
Seo1!ion 'bhirouigh a ltest ipit in the 
vicinity of Grójec {acoording to 
W. lVlialczy'k) 
C'zw~;['<tl()rzęd: 111 - gLeba, lA -
!piasek: ~óżnqzlarnlety ~za,ry, zaMony, 
z lkawalJkami ,bja'łych wapieni aI'gowu, 
CJ - lZWI.let:l"2elin.a piaszczymo..1ilasta 
z licznymi okruchami :tJIiałych wapieni 
aD."l<lgWU, 14 - rumosz wa,p.iermy w 11a
S'to~maTg!listed zw1e!trzelfnle; jur a: 

15 - ma,~oe szaroZ6łte z bułami biało
szarego wapienia o (/) do 20 cm (dy
wez), B - maorgle ilaste rż6łtawe z dOlŚć 
ilil:czną lfauną 'beLemni.ltów l amontt6w, 
część ośr6dek amonitowych sfosfory
'tYZOWl8na, ;praWie na N\lSZystklch wy
stępude gIaulkcmiJt l(d'Y'Wez), 7 - ma!l"gle 
Uaste g.Jau~onltawe, szar·ozIelcme z ;fa
uną 'belemnilit6w i am<Oniot6w oraz kon
ik1"edjami fosforytowymi {kelowed g6r
IIlY), ·8 - waplende b1l:lasIte p!iam:czyS'to
-oollltow·e. !1"dzswe, z d'auną amonitów 
Q u ater!lliory: i1 - soii, lA - varlo
us1y g.railned, oIayey, grey sand with 
fragments of white l1mestones of Argo
v1an age, 3 - &;renaceous-clayey <we
athered materl!ad wl<th nume.rous dlrrug
ments ot whdłe limestones ,QIf Ugovlan 
age, 4 - lllmestcme 'WIBste in elay_· 
-mady weat'hered mater1a1; Jur a s
Il ił c: 5 -, tOrey-yelilow maTols with 
l:ImesIlcme balWs, iwh1~ey :in cruour, 
qp to 00 om in diameter ,(lDł'Vesian), · 
6 - cIay, yellow!iSh mIIIrle wlth a fawly 
n·umerous ,bEllemnites and ammonites; 
part of the ammonite casts is phospho
rdIt:Lzed, aill Cf them ccmtain glauconite 
G!>}llVesI:aa1) , 7 - Clliaoyey, gLa troOn~ote . 
grey-ereen marJs with 1beJ.emn111es and 
ammcm.!.tes, and wIIth !Ph~horite con
scretiJons 1(U!pper C8l!WaviaIll) , 8 - nod'll
[aD:'. arenaceous-oalltic, Il"usty Mmesto
nes wltb ammonite fauna 

6 

7 
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Na obszarach !przyległych do tego !pasa stwierdzono w odsłonięciach, 
szurfach i wierceniach tyI!kosporadyczne przypadki' (jbecności konkrecji 
fosforytowych w kilkunastometrowej serii margli. Osady, w których 
obecne są fosforyty, stratygraficznie należą do najwyższej części górnego 
keloweju, dywezu oraz tyJkoczęściowo do dolnej części newizu. 

Wykształcenie litoli()gic~e warstw zawierających większe ilości fosfo
rytów jest dość zmienne. W okolicy Oblaszek bardzo liczne konkrecje 
fosforytowe o średnicy 2+'5 cm skupiają się w dziesięciocentymetrowej 
warstwie rdzawych mal1gli z glaukonitem, przy czym największe ich na
gromadzenie . obserwujemy na kontakcie z utworami oolitowymi oraz 
w szczelinach izagłębienia'ch. 
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Na wschód od. Oblaszek margle stają się bardziej ilaste, a w Regulicach 
nagromadzenie konkrecji fosforytowych występuje w 40 cm warstwie 
iłów glaukonitowych (iłów amatowych) zawierających bardzo lic2JIlą faunę 
belemnitów i amonitów. Przeważają w niep. głównie połamane, zawsze 
kalcytowe, rostra Hibolites calloviensis O p P e l i Hibolites hastatus 
(tS l a i n v i 11 e), odłamki Perisphinctes sp., Reineckia anceps R e i n., 
Remeckia sp. Hecticoceros lunuloides L a h. i in. 

Prócz amonitów i belemnitów obecne są mniej liCzne jeżowce, zęby 
ryb (rzadko szczęki) i inne szczątki. W. Z~biński (1951) znalazł również 
dobrze zachowaną część szczypców raka i kilka małżoraczków. Na ogół 
poza rostrami Ibelemnitów pozostałe resztki skorup, szkieletów itd. są 
bardzo zniszczone, a w licznych przypadkach wykazują różny stopień 
obtoczenia. 

Bardziej ku wschodowi iloŚĆ konkrecji fosforytowych w warstwie 
ilastych margli z glaukonitem, o grubości 50 cm,zmniejsza się znacznie; 
tak że w Grójcu jest niewielka. Na północ od Grójca S. Z. Różycki (1953) 
w wykonanym szybiku wyró:hnia margle ilaste żółtozielone o grubości 
1 m, zawierające konkrecje fosforytowe z licznymi belemnitami, straty
graficznie przynależne do dywezu, nad którymi występuje jeszcze seria 
margli ciemnoszarych, nieco glaukonitycznych o gru'bości 2+2,5 m, za
wierających nieliczne fosforyty i faunę belemnitów oraz amonitów. Po
dobne stos!l'nki stratygrafic~ne stwierdzone zostały przez S. Z. Różyc
kiego (1953) również w Rudnie. W obrębie margli z fosforytami elemen
ty tektoniczne 'budowy terenu nie znalazły wyraźnego odzwierciedlenia 
(6. Siedlecki, 19'52). Z oznaczeń fauny wykonanych przez J. Znoskę wy
nika, że przynajmniej . warstwy . o dużym nagromadzeniu fosforytów 
w Oblaszkach i Kijowie należą do górnego keloweju. 

Znaczna część osadów jurajskich, w tym również fosforytonośnych, 
została rozmyta. Niszczenie osadów fosforytonośnych następuje również 
obecnie, co potwierdzają obserwacje W. Malczyka (1958), !który zaobser
wował okruchy skał jurajskich i fosforyty w piaskach holoceńskich 
w dolinie potoku przy "Zr6dłach" w miejscowości Kijów. 

IŁY ORNATOWE 

Iły ornatowe zawierające fosforyty są skałą miękką, mało spoistą. 
W stanie świeżym, wilgotnym są one zielonawe (od dużej zawartości 
glaukonitu), a po wyschnięciu stają się popielatoszare. Obok fosforytów 
zawierają one liczne skamieliny i mniejsze lub większe okruchy wapieni 
jasnoszarych z odcieniem kremowym. Skała jest średnio plastyczna, gdyż 
ziarn piaszczystych jest w niej niewiele. 

Iły ornatowe odsŁonięte zostały w szybikach na głębokości do 6 m. 
Stan ich zachowania wskazuje na to, że są one materiałem częściowo 
przerobionym. Włączona do nich została część substancji piaszczystych 
oraz odłamki wapieni i piaSkowców podłoża. Obtoczone odłamki jasno
szarego wapienia (do 3 cm średnicy) wyglądem przypominają niżej le
żące wapienie oolityczne. Obok odłamków wapieni jasnoszarych obecne 
są również tej samej wielkości słabo obtoczone odłamki wapieni szaro
brunatnych oraz mało o'btoczone odłamki zlewnych piaskowców o !lepisz
czu krzemionkowym, przypominające żelaziste piaskowce batonu; Odłam-
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ki piaskowców są barwy brunatnej, w środkowej części szarożółtawej. 
W porach ich obecne są drobne kryszta~ki kwarcu. Wielkość odłamków 
dochodzi do Q cm w średnicy. 

J. Znosko (1957a) wyróżnił wśród iłów ornatowych z Grójca (szybik 
o głębokości 3 m) dwa poziomy fosforytowe. W poziomie górnym wystę
powały fosforyty ciemnoszare do popielatych o średnicy 3+5 cm (kon
krecje i · ułamki lub jądra amonitów), zawierające 17,7+25,4% P206 
(średnio 22,3% P20 5). W poziomie dolnym wspomniany badacz stwier
dził obecność nieregularnych gruzłowatych, brunatnożółtych ułamków 
i otoczaków wapieni słabo sfosfory;tyzowanych, zawierających 0,9+3,50/iI 
P205, średnio 2,50/() P20 5. Na ogół iły ornatowe ulegają w wodzie bardzo 
łatwo rozlasowaniu. Pozostałość po odpławieniu substancji ilastych skła

. da się z: a) resztek organizmów, głównie drobnych, przeważnie pokru-
szonych rostrów belemnitów, b) drobnych, szarych, piaszczystych fosfo
rytów, c) obtoczonych odłamków wapieni i piaskowców, d) obtoczonych 
ziarn kwarcu, z których nieliczne dochodzą do 1 mm średnicy, e) ciem
nozielonych, owalnych ziarn glaukonitu, z których nieliczne osiągają 
0,5 mm średnicy, f) skupień substancji piaszczystych i ilastych spojonych 
brunatnymi lub rdzawymi wodorotlenkami żelaza o 0,5 mm średnicy, 
g) bardzo rzadko spotykanych ostrokrawędzistych odprysków gipsu o wy
miarach 0,5 X 2,0 mm. 

Najliczniej występują ziarna glaukonitu i kwarcu. Resztki organiz
mów w szeregu przypadków podlegały procesom sylifikacyjnym. Rostra 
belemnitów pokryte są częściowo lub całkowicie powłokami (do 1 mm) 
krzemionki skrystalizowanej w postaci kwarcu. Powłoki te w przeci
wieństwie do wnętrza nie ulegają rozpuszczaniu w kwasie solnym. 
Resztki amonitów wykazują również zjawiska sylifikacji. Po ostrożnym 
traktowaniu ich kwasem solnym pozostaje subtelne rusztowanie, odtwa
rzające wiernie budowę skorup amonita i jego wewnętrznych przegród, 
w których kalcyt został ' zastąpiony krzemionką, w wielu przypadkach 
wykształconą w postaci kwarcu . 

. Główną substancją tworzącą iły ornatowe jest kaolinit wykształcony 
w postaci pelitu, o wymiarach poniżej 8 ...... Na drugim miejscu pod wzglę
dem ilości znajdują się takie składniki, jak glaukonit i kwarc, występu
jące szacunkowo w równorzędnych ilościach. 

Pelit kaolinitowy jest przemieszany z pelitem kalcytowym. Ponadto 
kalcyt występuje w postaci drobnych ziarn o wymiarach do 0,06 mm lub 
w postaci odłamków resztek organizmów, które rzadko przekraczają 
0,1 mm średnicy. Do rzako spotykanych należą biotyt, zielonawe amfi
bole, magnetyt i piryt. Ogólna struktura skały jest bezładna. Ziarna 
kwarcu, kaolinitu i kalcytu r02JIllieszczone są w zmiennych ilościach 
w całej masie iłów. 

Pod względem tekstury skała wykazuje słabo zaznaczone warstwo
wanie. Grubość poszczególnych naprzemianległych warstewek rzadko 
.przekracza 4 mm. Jedne z tych warstewek dzięki zwiększonej ilości 
glaukonitu i ziarnistego kwarcu wykazują odcień zielonawy, inne, w któ
rych glaukonit należy do rzadziej spotykanych, a ziarna kwarcu wystę'" 
pują w mniejszych ilościach, mają odcień szary. Niektóre warstewki 
o zwiększonej zawartości wodol'Otlenków żelaza mają odcień brl1natnawy 
i występują znacznie rzadziej. Granice między poszczególnymi warstew-
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kami nie są wyraźne. W iłach jest dużo resztek drobnych organizmów. 
Przeważnie są one silnie zniszczone i trudne do rozpoznania. Poszczegól:
ne minerały występujące w iłach ornatowych nie różnią się w zasadzie 
od minerałów stwierdzonych w fosforytach opisanych w następnych roz
działach. Substancja fosforanowa występuje w iłach w niewielkich iloś
ciach i jest rozproszona w postaci drobnych ziarn lub skupień w masie 
ilastej, przeważnie w pastci większych konkrecji lub pseudomorfoz. 
Glaukonitu, kwarcu i minerałów ilastych jest tu znacznie więcej niż 
w fosforytach, kalcytu natomiast jest o wiele mniej. 

Minerały ilaste są szare, niekiedy brunatnawe. Na ich tle rozrzucone 
są ziarna kwarcu i glaukonitu, na ogół nie stykające się ze sobą. Pelito
we minerały ilaste o wymiarach do 5 lA. przemieszane są ze znacznymi 
ilościami pelitu kalcytowego. Glaukonit występuje allbo w postaci ziarn 
samodzielnych, rzadko przekraczających 0,30 mm średnicy, albo w po
staci wypełnień kolców jeżowców, otwornic i spikul gąbek. Te ostatnie 
mają niekiedy powyżej 0,60 mm długości. 

Włókna chalcedonu w niewielkich ilościach rozproszone są wśród 
pelitu minerałów ilastych. Niekiedy chalcedon tworzy niewielkie sku
pienia o wymiarach dochodzących do 0,15 mm. Skupienia te w jednych 
przypadkach są 'bryłowe, w innych wydłużone. Do nielicznych należą 
odłamki kolców jeżowców i szkieletów gąbek składające się z chalce
lonitu. 

Kwarc je$t o ,wiele częstszym składnikiem aniżeli chalcedon. Na ogół 
występuje on w postaci ziarn ,bryłowych do 0,10 mm średnicy. Rzadziej 
obserwowane są większe skupienia ziarn kwarcu, przekraczające nawet 
1,25 mm w średnicy. Skupienia te mają na ogół zarysy bryłowe, niekie
dy nieprawidłowe i są z reguły obtoczone. 

W iłach ornat owych obecne są również rzadkie blaszki biotytu, o sła
bo zaznaczonym pleochroizmie i wymiarach przekraczających niekiedy 
0,20 mm. Rzadko napotyka się blaszki muskowitu osiągające wymiary 
do 0,15 mm. Nieregularne, niekiedy wydłużone ziarna pirytu, częściowo 
rozłożonego na brunatne wodorotlenki żelaza, osiągają wymiary do 
0,10 mm. Do najrzadszych należą drdbne ziarna mgnetytu o średnicy do 
0,04 mm, ziarna zielonego, pleochroitycznego amfibolu o średnicy do 
0,10 mm 'Oraz ziarna cyrkonu o wymiarach wyjątkowo dochodzących do 
0,10 mm Vi średnicy. . 

MARGLE 

Miejscami, zwłaszcza w Oblaszkach, iły są silnie przepojone węgla
nem wapnia i przechodzą w jasnoszare, lekko brunatnawe margle drob
no warstwowane z niewielką zawartością substancji piaszczystych. Za
wierają one zniekształcone skorupki pektenów i odłamki gąbek (korali?). 
Glaukonitu jest w nich niewiele. W miejscach gdzie skupiają się więk
sze ilości wod'Orotlenków żelaza, margiel przybiera barwę rdzawą. Miej
scami jest on silnie porowaty, zawiera zwiększone ilości kalcytu, nie
wielkie ilości ziarn pirytu, a z minerałów akcesorycznych nieliczne ziarna 
magne"tyltu i zielonego, słabo pleochroitycmego amfibolu. Ziarna kwarcu 
(przeważnie do 0,1 mm średnicy) są zwykle obtoczone, rzadziej ostrokra
wędziste lub wydłużone. 



Charakteryatyka petrograficzna fosforyronośnych iłów ornatowych 595 

W marglu obecne są · również drobne (do 0,5 mm) ziarna brunatna
wych substancji fosforanowych typu kolofanowego nie ujawniających 
dwójłomności. Są one wyraźnie obtoczone, co przemawiałoby za ich prze
niesieniem z zewnątrz. Obecne są również ziarna pirytu (do 0,16 mm) 
powierzchniowo lub całkowicie zmienione w ,brunatne i rdzawe wodoro
tlenki żelaza. 

Iły i margle obok konkrecji fosforytowych i resztek makrofauny za
wierają ponadto jasnoszare, mikrokrystaliczne, niekiedy organodetry
tycme 'Odłamki wapieni o różnym stopniu obtoczenia. Dochodzą one 
do 8 cm, a nawet 10 cm. Środkowa ich część jest często znacznie ciem
niejsza od części przypowierzchniowej. Na ich powierzchni obecne są 
często czarne dendryty i na:loty związków manganowych. 

W odłamkach wapieni, . na ogólnym tle ziarnistego kalcytu, rozrzuco
ne są mniejsze IU'b więl~sze ilości oolitów oraz drobne, kalcyt owe resztki 
organizmów - igły gąbek, kolce jeżowców, skorupki otwornic (niekiedy 
wypełnione glaukonitem). W niektórych resztkach organizmów kalcyt 
został zastąpiony przez włókni.sty chalcedon. Do nielicznych należą ziar
na kwarcu o wymiarach do 0,05 mm ora'z drobne (do 0,2 mm) skupienia 
brunatnej, słabo dwójłomnej, ftrankolitowej substancji fosforanowej . 
Powyższe okruchy substancji fosforrunowej zostały doprowadzone do wa
pienia: z z~wnątrz, na: co wskazuje 'opływowe ułożenie pelitu ilastego 
i węglanow~wapiennego w ich otoczeniu. W niektórych otoczakach 
stwierdzono obecn'ość pojedynczych, owalinych ziarn kwarcytu względnie 
zsylifilkowarnego piaskowca o wymiarach do 2,5 mm. Niekiedy obecne są 
również drobne (do 0,8 mm) skupienia wod'Orotlenków żelaza lub ich 
przesiąki. 

OPIS MAKROSKOPOWY FOSFORYTÓW 

Badane fosforyty pochodzą z odsłonięć i wyrobisk poszukiwawczych 
z Oblaszek, Regulic, Kijowa i Grójca. Część materiałów otrzymano od 
J. Znoski, W. Malczylka i B. Rudolfa. 

Materiał fosforytowy jest bardzo różnorodny. Wyróżniono dwa ro
dzaje fosforytów, różniące się wyglądem zewnętrznym. 

1. Ziwięzłe konlkrecje ciemnoszare lU'b ciemnobruna'tne, pOkryte szarą 
lub szarozielonawą powłoką substancji ilastych z glaukonitem. Są one 
twarde i zwięzłe. F'osforyty te często 'zawierają odłamki xesztek organiz
mów, przeważnie skorupki terebratul i ka1cytowe rostra belemnitów, 
najczęściej Hibolites calloviensis O p P e 1. W nielicznych szczelinach nie
których konkrecji obecne są drobne, pojedyncze, narosłe kryształki kal
cytu. Obecność tych skamielin w fosforytach upoważnia do wnioskowa
nia, że znajdują się one in situ. 

2. Fosforyty stanowiące pseudomorfozy lub odlewy po resztkach orga
nizmów. Wśród nich przeważają ośrodki amonitów, zwykle pokruszone 
i tylko w wyjątkowych przypadkach zachowane w całości. Niektóre od
łamki wytkazują na powierzchni wyraźnie zróżnicowane żeberkowanie, 
w innych jest orno mniej lub bardziej, a niekiedy całkowicie zatarte. 

J. Znosko przy oznaczaniu fauny 'ZlUalazł dwa dobrze zachowane, sfo
sforytyzowane okazy amonitów: Peltoceras athleta (P h i 11) S P a t h. 
i Cosmoceras cf. ornatum S c h l. 
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Z jednego z tyCh amonitów (Peltoceras athleta) wykonano powierzch
nię polerowaną, prostopadle do osi zwojowej. Zachowana jest tylko część 
amonita, obejmująca półkoliście część konkrecyjną pasem o szerokości 
1,2+1,5 cm (tabl. l, fig. 3). Wypełnienie skorupy amonita tworzy sub
stancja fosforanowa brunatnoszara, o rozmaitych odcieniach w różnych 
komorach. Częściowo ocalałe, cienkie do 0,5 mm przegrody między ko
morami o zawiłych, ,bardzo urozmaiconych zarysach składają się z kal
cytu. 

Substancja fosforanowa wypełniająca komory jest nieco porowata, po-
21bawiona w zasadzie materiału piaszczystego. Część konkrecyjna jest 
wyraźnie odgraniczona od amonitowej i posiada zabarwienie szarordzawe 
od wodorotlenków żelaza względnie szare lub zielonawe w przypadku 
większej zawartości glaukonitu. Ziarn kwarcu w części konkrecyjnej jest 
niewiele. Zwłaszcza w rdzawych jej odcinkach spotyka się okruchy ska
mielin spseudomorfizowane brunatną substancją fosforanową. 

Z obserwacji wynika, że mamy do czynienia przynajmniej z dwiema 
generacjami syngenetycznej substancji fosforanowej - wcześniejszą, 
wypełniającą skorupkę amonita i późniejszą, zawartą w części konkre
cyjnej. W tworzeniu się obu generacji 'była pewna przerwa czasowa, za 
czym przemawia między innymi obecn'osć na granicy styku brunatnych 
wodorotlenków żelaza, które wzdłuż dr6bnych spękań przenikają w głąb 
substancji fosforanowej. 
, Możliwe, że wodorotlenki żelaza powstały z rozkładu pirytu impreg
nującego części skorupy amonita. 

Podobną budowę, lecz mniej wyraźnie zaznaczoną posiadają również 
inne większe odłamki amonitów. Odłamki amonitów przy uderzeniu 
rozpadają się często na kawałki wzdłuż powierzchni przegród komoro
wych. Na niektórych z tych odłamków 6becne są pozostałości części 
skorup amonitów względnie silnie błyszczące perłowoszare IU'b ciemno
bruna tne powłoki. 

Zwykle powierzchnie pseudomorfoz po amonitach są brunatnoszare, 
pokryte sU'bstancjami ilastymi z pelitem glaukonitowym IU'b wodoro- . 
tlenkami żelaza. Na powierzchniach przełamu często widoczna jest stop
niowa zmiana barwy od jasnobrunatnej vi kilikumilimetrowej strefie 
przypowierzchniowej do ciemnobrunatnej w części środkowej. Jaśniej
sze zabarwienie przypowierzchniowej warstwy przypisać należy dzia
łalności wód krążących w warstwie lll'boddziaływaniu procesów wie
trzenia przebiegającym w kierunku utlenienia substancji organicznych, 
będących czynnikiem barwiącym. . 

Z innych pseudomorfoz 6becne są nieliczne, sfosforyzowane gąbki 
o zatartej budowie. Miejscami w pseudomorfozach obecne są skupienia 
drobnych ziarn przezroczystego kalcytu. . 

Wielkość fosforytów jest różna i tylko w nielicznych przypadkach 
zarówno konkrecje, jak i pseudomorfozy mają ponad ·8 cm w średnicy. 
Przeważają fosforyty drobne (do 2+3 cm). Na ogół mają one kształty 
bryłowe, powierzchnie szorstkie. Sporadycznie trafiają się konkrecje 
rozgałęzione: Tekstura konkrecji jest na ogół bezładna. 

Niektóre konkrecje mają ,budowę złożoną. Czasem fosforyty składają 
się z kilku małych (do 1,5 cm) obtoczonych konkrecji lub pseudomorfoz 
(rzadziej) spojonych jasnobrunatną substancją fosforanową, zawierającą 
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zmienne ilości materiału piaszczystego. Powierzchnia tych małychfosf0-
rytów jest zwykle dobrze wytgładzona. Wskazywać by to mogło na to, że 
część fosforytów jest pochodzenia wcześniejszego i została przemieszczo. 
na do , warstwy fosforytowej. 

O~IS MIKROSKOPOWY FOSFORYTOW 

W świetle przechodzącym pod mikroskopem w jasnoszaro-brunatnej 
do brunatnawej masie fosforytowej konkrecji tkwią bezładnie rozmiesz
czone stosunkowo nieliczne ziarna kwarcu, kalcytu i zielonkawego glau
konitu (tab. II, fig. 4, 5; tabl. III, fig. 6). 

Substancja fosforytowa przeważnie nie ujawnia dwójłomności, stąd 
należy przyjąć, że jest ona pozornie bezpostaciowa. Własn~iami swymi 
najbardziej odpowiada kolofanowi. Jest ona przepełniona drobnymi mi.,. 
krolitami kalcytu, rozmieszczonymi bezładnie. W mniejszych ilościach 
występuje substancja fosforanowa ujawniająca słabą dwójłomność, zbli· 
żona własnościami do fran'kolitu. 

Kwarc dbecny jest w postaci ziarn bryłowych, z których przewazna 
część jest mało obtoczona lub ostrokrawędzista. Wymiary ziarn kwarcu 
są bardzo zmienne. Przeważają ziarna o średnicy do 0,10 mm. Do rza
dziej spotykanych należą ziarna o średnicy nawet 0,60 mm. Obok poje
dynczych ziarn kwarcu obecne są również ostrokrawędziste ich skupie
nia o wymiarach do 1 mm średnicy. Zwłaszcza większe ziarna kwarcu 
wykazują nierównomierne znikanie światła. Zjawisko to, jak również 
obecność wchłoniętego w czasie wzrostu pelitu ilastego przemawia za 
osadowym pochodzeniem kwarcu. Do rzadko spotykanych należą ziarna 
kwarcuosa'dowego obudowie pasowej. Krawędzie pasów zaznaczają się 
wyraźnie dzięki obecności niewielkich ilości minerałów ilastych. Układ 
pasów odpowiada w nielicznych przypadkach w przybliżeniu zarysom 
odłamka słupa heksagonalnego. ' 

Glaukonit występuje przeważnie w postaci jasnozielonych, o odcieniu 
żółtawym, 'owalnych ziarn, rozmieszczonych nierównomiernie w masie 
fosforytowej. Na obrzeżeniach ziarna te wykazują na ogół zabarwienie 
słabsze aniżeli w części środkowej. Niekiedy obrzeżenia są niemal bez
barwne. Wszystkie ziarna glaukonitu ujawniają wyraźną dwójłomność 
i budowę drobnoagregatową. W nielicznych przypadkach ziarna glau
~onitu składają się z kilku segmentów drobnoagrega.towych, których 
układ wzajemny przemawia za tym, że pierwotnie ziama glaukonitu 
wypełniały skorupki otwornic. Tego rodzaju skupienia glaukonitu osią
gają 0,30 mm w średnicy. Na ogół ziarna glaukonitu są drobniejs'Ze, 
wymiary ich wahają się od 0,04 mm do 0,20 , mm. Rozjaśnienie peryfe
rycznej części ziarn glaukonitowych wskazuje na to, że po utworzeniu 
się podlegały one zmianom idącym w kierunku wyprowadzania z nich 
między innymi związków żelaza dwuwartościowego. 

Na uwagę zasługują wypełnienia skorupE!k otwornic glaukonitem 
w ten sposób, że substancja glaukonitowa układa się sferycznie, równo
legle do 'kształtów skorupki, tworząc jak gdylby pizolit. Niektóre ziarna 
glaukonitu są otoczone brunatnymi wodorotlenkami żelaza, a wewnątrz 
nich obserwuje się drobne brunatne ziarenka. Wydaje się; że ten typ 
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ziarn glaukonitowych jest utworem nie związanym z resztkami orga
nizmów. Przeważnie jednak glaukonit albo wypełnia kalcyt owe - nie
kiedy dobrze zachowane - skorupki otwornic, albo też pseudomorfizuje 
szczątki gąbek, rzadziej kolce jeżowców. 

W fosforytach obecne są ponadto utwory kształtem przypominające . 
spikule gąbek, składające się z ·glaukonitu. W tym przypadku glaukonit 
wszedł na miejsce substancji węglanowo-wapiennej przed utworzeniem 
się fosforytów w warunkach analogicmych do tych, w jakich glaukonit 
wypełniał skorupki otwornic. Wskutek r07Jkładu jedne ziarna glaukonitu 
przyjmują odcień żółtawy, inne stają się żółtozielone, a przy naj dalej 
posuniętym rozkładzie - ibrunatne. W tych przypadkach po wyługowa
niu związków żelaza powstają bezbarwne ziarna (opalowe?). 

Kalcyt występuje w fosforytach w dwu postaciach. W jednych przy
padkach tworzy on samodzielne ziarna posiadające niekiedy skażone za
rysy krystalograficzne, a w innych stanowi tworzywo resztek organiz
mów. Bezbarwne ziarna kalcytowe są stosunkowo rzadkie i na ogół nie 
przekraczają 0,10 mm średnicy. Do wyjątkowo spotykanych . należą ziar
na kalcytu o konturach krystalograficznych, wewnątrz których obecne 
są owalne ziarna glaukonitu. Wynikałoby z tego, że kalcyt ziarnisty 
powstał po utworzeniu się glaukonitu. 

Pelit kalcytowy występuje w zmiennych ilościach w całej masie 
fosforytów. 1i{ajwiększe ilości kalcytu skupiają się w drobnych licznych 
odłamkach resztek organizmów. Tych ostatnich jest bardzo dużo. Stan 
ich zachowania nie pozwala na dokładniejsze ich określenie. Wyróżniono 

. wśród nich odłamki kolców jeżowców, fragmenty szkieletów gąbek, sko
rupki otwornic oraz drobne odłamki skorupek rozmaitego rodzaju mię
czaków. Wymiary i kształty poszczególnych resztek organizmów są 
bardzo różne. Przeważnie składają się one z ziarnistego, przezroczystego 
kalcytu. Tylko nieliczne odłamki Skorupek mięczaków zbudowane są 
z kalcytu włóknistego, którego włOkna układają się prostopadle do po- "
wierzchni skorupek. Do rzadko spotykanych należą oolity o budowie 
koncentryczno-włóknistej, których powstanie przypisać należy wypeł
nieniu skorupek otwornic przez włóknistą substancję kalcytową. . 

W dość licznych przypadkach obserwuje się próżnie po pozostałościach 
organizmów węglanowo-wapiennych, powstałe 'Wskutek wyługowania 
węglanu wapnia, co świadczyłoby o działaniu środowiska o odczynie 
kwaśnym. Ługowanie węglanu wapnia odbywało się już po powstaniu 
fosforytów. W środowisku, w którym powstawały fosforyty, zachodziły 
również procesy sylifikacyjne.Wskazuje na nie zastąpienie w odłamkach 
Skorup amonitów części kalcytu (aragonitu) przez krzemionkę słabo 
dwójłomną o nieprawidłowymznikaniu światła. Segmenty odłamków 
amonitów, w których kalcyt (aragonit) zastąpiony jest krzemionką, są 
wyraźnie i ostro odgraniczone od segmentów składających się z czystego
·kalcytu. Sylifikacja musiała nastąpić albo przed powstaniem fosforytów" 
albo w okresie ich powstawania. 

Obecne są również ziarna o wymiarach do 0,20 cm, w których obok 
kalcytu występuje krzemionka. Wzajemny stosunek tych dwóch skład
ników wskazuje na jednoczesność ich powstawania względnie na częścio
wą sylifikację ziarn kalcytowych; wówczas krzemionka wykrystalizowała 
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w postaci kwarcu ujaWllliającego jednak pooostałości struktury włóknistej, 
za czym przemawia lIlierównomieme 2JD.ikanie światła. 

Krzemionka sylifikacyjna wykształcona w postaci kwarcu wypełnia 
drobne sz~elmy lub pory spotykane w fosforycie, a w rzadszych przy
padkach pseudomorfizuje spikule gąbek i inne odłamki resztek organiz
mów. Zastanawia niemal 'Zupełny brak w fosforytach krzemionki chalce
donowej. Bwooo nielic2llle jej ziarna (do 0,10 mm) mają typową budowę 
mozaikową. 

Pelitu minerałów . ilastych jest w fosforytach niewiele. Na ogół jest 
on rozproszony w całej masie fosforytów, rzadziej skupia się w próż
niach wewnętrznych resztek organizmów powodując ich zmętnienie. Sub
stancje bitumiczne rozproszone są równomiernie w substancji fosforyto
wej, nadając jej wyraźnie -brunatnawy odcień. Wodorotlenki żelaza 
o -brunatnawym zabarwieniu tworzą nieliczne skupienia. Nadają one·suh
stancji fosforytowej odcień rdzawy. Znaczna ich część powstała przy
puszczalnie z rozkładu pirytu i wnika w otaczającą substancję fosfora
nową. W fosforycie liczne są drobne pory, rzadko przekraczające 0,25 mm 
w średnicy. Zarysy kh w niektórych przypadkach są ndereguliarm.e, swzę
piaste, w !iJnJnY'ch owalll1e lub odpow1iadające kształtem ró:źJIlIooodnym reszt
kom organizmów, z których uległ wyługowaniu tworzący je węglan 
wapnia. 

Do bardzo rzadko spotykanych należą bryłowe, ostrokrawędziste, bez
barwne ziarna cyrkonu o wysokiej dwójłomności i wymiarach nie prze
kraczających 0,06 mm w średnicy. Niekiedy ziarna cyrkonu są częściowo 
obtoczone. 

Nieco częstsze od cyrkonu są drobne, wąskie blaszki muskowitu, 
o długości ca 0,08 mm. Do barązo rzadkich należą blaszki muskowitu 
o długości 0,16 mm. 

Biotyt spotykany jest częściej niż muskowit. Blaszki biotytu osiągają 
wymiary 0,04 X 0,10 mm. Niektóre blaszki są silnie rozłożone. Biotyt 
traci wówczas charakterystyczny dla niego pleochroizm, a brunatna bar
wa blaszek zmienia się w zieloną tak, jak gdyby uległy one chlorytyzacji. 
Spotyka się też pojedyncze, obtoczone, drobne ziarna magnetytu. 

Większe odłamki amonitów składają się na ogół z ciemnobrunatnej 
substancji fosforytowej. Pod mikroskopem widać, że brunatna substan
cja fosforytowa wypełnia przestrzenie wewnętrzne skorup amonitów. Sa
me Skorupy oraz wewnętrzne przegrody międzykomorowe zbudowane są 
z białego, przekrystalizowanego kalcytu, częściowo zastąpionego przez 
krzemionkę sylifikacyjną, wykształconą w postaCi kwarcu. Część kalcytu 
ujawnia łupliwość równoległą do ścian romboedru,. część zaś . wykształ
cona jest w postaci włóknistej. Część skorup uległa zniszczeniu. 

Poza tym krzemionka syUfiikacyjna, zawsze w postaci kwarcu, zaj
muje niewielkie przestrzenie wewnątrz skorup amonitów (tabl. III, 
fig. 6). Jest ona przemieszana z substancją fosforytową, rzadziej z kal
cytem. Substancja fosforytowa występująca w postaci drobnych skupień 
w krzemionce sylifikacyjnej ma odcień brunatny, znacznie jaśniejszy 
aniżeli fosforyt wypełniający pozostałe przestrzenie międzykomorowe. 
Ponadto granice między drobnymi skupieniami substancji fosforytowej 
a krzemionką są zatarte, strzępiaste. Powyższe zjawisko przypisać należy 



600 Antoni Morawiecki -_. 
oddziaływaniu na ziarna fosforytowe roztworów, z których osadzała się 
krzemionka syfilikacyjna. Wynikałoby z powyższego, że sylifikacja na
stąpiła w końcowej fazie tworzenia się fosforytów. W sfosforytyzowanych 
resztkach amonitów (tabl. III, fig. 6) mamy na ogół znacznie mniej ziarn 
kwarcu, glaukonitu, pelitu minerałów ilastych i drobnych odłamków 
części twardych resztek organizmów aniżeli w poprzednio opisywanych 
konkrecjach. Wszystkie powyższe składniki lnie ró2mią się swymi włas
nościami i wymiarami od minerałów zawartych w konkrecjach. Sama 
substancja fosforanowa wykazuje słabą dwójłomność, a jej własności 
optyczne zbliżone są do frankolitu. 

Mimo przebadania znacznej ilości materiału nie stwierdzono nawet 
śladów fosfatyzacji belemnitów. Wszystkie one składają się z włók
nistego kalcytu ułożonego dośrodkowo, prostopadle do wydłużenia. Po
szczególne wzrostowe warstwy włókien oddzielone są od siebie bardzo 
cienkimi, zmętniałymi warstewkami. Przyczyn zmętnienia tych war
stewek nie ustalono, możliwe że powodują je minarały ilaste lub pozo
stałości organiczne. W przekroju poprzecznym do wydłużenia warstewki 
te układają się w postaci dośrodkowych pier'Ścieni. 

Jak stwierdzono w płytkach cienkich, wykonanych równolegle do 
wydłużenia przez środek belemnitów, zmętniałe warstewki układają się 
w przy:bliżeniu równolegle do powierzchni rozstrów belemnitów, za
gęszczając się w ich dolej części. Grubość poszczególnych warstw przy
rostowych jest rÓŻna, zwykle zwiększająca się ku powierzchni rostrów. 
Przy średnicy przekroju poprzecznego jednego z belemnitów, wynoszącej 
7 mm, największa grubość peryferycznej warstewki przyrostowej wyno
siła 0,8 mm. 

Zadbserwowano pewne różnice w ułożeniu przestrzennym włókien 
kalcytowych budujących poszczególne warstwy przyrostowe. Wydaje się, 
że w różnych warstewkach przyrostowych nastąpiło pewne zróżnicowa
nie układu włókien kalcytowych w odniesieniu do osi krystalograficz
nych. Wskazywałoby na to zróżnicowanie w natężeniu dwójłomności, 
trudno zresztą uchwytne. Wabrębie jednej warstewki przyrostowej 
włókna kalcytu wykazują stale tę samą dwójłomność. 

W niektórych rostrach belemnitów obserwowano również miejscami 
wyraźne przesunięcia w układzie warstewek zmętniałych. Normalny 
przebieg warstewek urywa się nagle jak gdyby wzdłuż płaszczyzny od
kłucia i te same warstewki zostają na pewnym odcinku przesunięte 
o kilka setnych milimetra ku środkowi rostrów, zwykle nie wykazując 
poza tym żadnych widocznych zmian. Wygląda na to, że przynajmniej 
rostra niektórych 'belemnitów w niektórych partiach ułożonych zresztą 
dość symetrycznie narastały w różnym czasie. 

Obserwacje powyższe nad -budową rostrów belemnitów nie odbiegają 
na ogół od danych zawartych w pracach H. Miiller-Stoll (1936) i H. iPu
gaczewskiej (1961) dotyczących belemnitów jurajskich. 

Rozpuszczalność w kwasach materiału budującego rostra belemnitów 
jest różna. Kalcytowe warstewki przyrostowe rozpuszczają się znacznie 
łatwiej niż zmętniałe powłoki rozgraniczające warstwy przyrostowe. 
Możliwe, że trudniejsze ro~uszczanie się tych powłok nie sprzyjało fo
sfatyzacji belemnitów. 
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BADANIA CHEMICZNE 

Pod względem chemicznym fosforyty jurajskie z Regulic i obszarów 
przyległych nie były szczegółowo badane. Kilka niepełnych analiz orien
tacyjnych wyk0I!anychw Głównym Laboratorium I'nstytutu Geologicz
nego przez J. Swiderską (według W. Malczy'ka, 1958) przytoczono 
w tab. 1. 

Tabela 1 

Zawartość w % wag. 

konkrecje 
konkrecje konkrecje 

konkrecje fosforytowo- fosforytowo- konkrecje 
Składniki 

forforytowe margliste margliste forsforytowe forsforytowo-
z Oblaszek z Oblaszek: z Oblaszek z Gr6jca margliste 

głęb. 
głęb. głęb. 'głęb. 4,7 m z Gr6jca 

3,6-3,7 m 3,8-3,9 m 5,4-6,0 m głęb. 3,2 m 

P20S 25,3 10,6 15,0 27,5 10,6 
Cao 45,8 45,8 47,5 
CO2 11,0 9,1 27,2 
F 2,9 3,0 1,7 
R203 3,1 1,7 2,4 
części nierozpusz~ 

czalne 4,8 8,9 7,2 2,5 6,3 

Z analiz wynika, że konkrecje fosforytowe cechUje znaczna zawar
tość P~5 oraz fluoru, przy niewielkiej (w stosunku do konkrecji kredo
wych i trzeciorzędowych) zawartości części nierozpuszczalnych. W kon
krecjach fosforytowo-marglistych zawartość P~5 i fluoru obniża się wy
raźnie, a zawartość węglanu wapnia wzrasta. 

Tabelą 2 

Pr6bka 1 Pr6bka 2 
Frakcja ziarn 

zawartość w % I rozdział zawartość w % I rozdział wmm 
I I ziarn P20S %P20S ziarn P20 S % P20S 

+6 5,13 9,96 49,67 3,36 10,04 42,08 
2-6 3,18 0,43 2,47 3,25 2,08 .8,98 
-2 91,69 0,84 47,86 93,39 0,61 48,94 

Razem I 100,00 l I 
100,00 I 100,00 

I l 100,00 
średnio 1,61 1,56 

Przybliżoną charakterystykę granulometryczną warstwy fosforyt6-
nośnej podano na przykładzie materiału pobranego w szybików w Kijo-
wie koło Regulic (tab. 2). . . 

We frakcji +6 mm kalcytowe rostra belemnitów stanowią 20-25% •• 

Dużo małych rostrów belemnitów, a głównie okruchów znajduje się 
również we frakcji 2+6 mm. Ich obecność powoduje duże obniżenie 
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zawartości P206 zwłaszcza we frakcji +6 mm w stosunku do konkrecji 
fosforytowych lu·b pseudomorfoz. . 

Wnosząc z wyników uzyskanych z szybików w osadzie Kijów fosfa
tyzacja utworów fosforytonOŚllychgórnego keloweju jest niewielka, 
a zawartość fosforytów w warstwie o większym nagromadzeniu zmienna. 
Według W. Malczyka (199.8) z 1 m2 powierzchni warstwy można wydzie
lić przez odsiewanie 39,72 kg materiału grubszego o średnicy ziarn po
wyżej 2 mm, zawierającego średnio 10,09% P~6. To wyraźne obniżenie 
zawartości P:P6 w materiale odsianym w stosunku do fosforytów spo
wodowane jest zawartością w nim obok fosforytów okruchów wapieni 
i kalcytowych resztek organizmów, przede wszystkim rostrów belemni
tów. 

UWAGI KOŃCOWE 

W Regulicach i ich okolicach fosforyty występują w utworach ila
stych lu,b marglistych w różnym stopniu zailonych i zapiaszczonych. 
Jedne z nich zawierają duże ilości glaukonitu, w innych glaukonit obec
ny ctest w niewielkich ilościach. 

Możemy wyróżnić fosforyty, które powstawały równocześnie lub pra
wie równocześnie z marglami względnie iłami, a więc fosforyty synge
netyczne, oraz fosforyty przemieszczone do margli z innych warstw 
wcześniejszych. Nierzadko fosforyty wcześniejsze (przemieszczone) zo
stały wchłonięte lub złączone z fosforanami syngenetycznymi. 

Zarówno w fosforytach przemieszczonych - wcześniejszych, . jak 
i w fosforytach syngenetycznych występują te same substancje fosfora
nowe typu frankolitowego i kolofanowego. Można z pewnym przybliże
niem przyjąć, że w fosforytach przemieszczonych - wcześniejszych 
przeważa substancja typu frankolitowego, pOdczas kiedy w fosforytach 
syngenetycznych przeważa substancja fosforanowa typu kolofanowego. 

- Wśród fosfqrytów syngenetycznych występują konkrecje fosforytowe 
o powierzchniach szorstkich, zawierające duże ilości substancji piasz
czystych, przede wszystkim ziarn !kwarcu i glaukonitu oraz drobnych 
okruchów kalcytowych, a także ośródki skamielin ze stosunkowo drob
nymi ilościami su'bstancji piaszczystych. 

Fosforyty przemieszczone - wcześniejsze charakteryzują się na ogół 
wygładzonymi powierzchniami, kształtami owalnymi, obecnością otoczki 
zwietrzeniowej oraz znaczną zawartością substancji piaszczystych. Z ja
kich osadów pochlOdzą fosforyty przemieszczane - :nie ustalono. 

Zarówno fosforyty syngenetyczne, jak i przemieszczone posiadają 
znaczne ilości kalcytowych resztek organizmów, pelitu kalcytowego oraz 
niewielkie, w przybliżeniu te same ilości substancji ilastych. Zarówno 
w jednych, jak i w drugich obecny jest, wprawdzie w różnych ilościach, 
jednakowo wykształcony glaukonit, tworzący samodzielne ziarna lub 
pseudomorfizujący resztki organizmów. 

Te cechy wskazywałyby na to, że zarówno fosforyty przemieszczone, 
jak i syngenetycme powstawały w podobnych warunkach. Późniejsze 
zjawiska sylifikacji w obu odmianach zaznaczone są słabo, przy czym 
w :Ilosforytachz Regulic są one wyraźniejsze. 

Znacznie silniej zaznaczyły się zjawiska kalcytyzacji, zwłaszcza w okre
sie następującym bezpośrednio po powstaniu fosforytów. 
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Glaukonit w zasadzie powstał przed fosforytami, przy czym nie wi
dać wyraźnych różnic między glaukonitem zawartym w fosforytach syn
genetycznych a glaukonitem zawartym w fosforytach przemieszczonych. 

W okresie późniejszym z fosforytów ługowany był węglan wapnia 
zarówno pelityczny, jak i ziarnisty oraz tworzący resztki organizmów. 
Po jego wyługowaniu pozostały pory w zmiennej ilości. 

Badane fosforyty pochodzą ze stosunkowo niewiellkiego obszaru. 
Występują one jednak na ·znacznie większej przeStrzeni i wykazują dU:2lo 
podobieństwa do fosforytów z warstwy bulastej, nawet dość daleko poło
żonej, na przykład z obszaru łęczyckiego (J. Znosko, 1957a). Pochodze
nie fosforytów badanych (zwłaszcza przemieszczonych) i procesy zwią
zane z ich -powstawaniem nie zostały omówione. Zostanie to zrobione 
w innej pracy, dotyczącej petrografii warstwy bulastej tak szeroko roz
przestrzenionej na obszarze Polski. 

Dziękuję uprzejmie J. Znosce za cenne uwagi dotyczące niniejszej 
pracy oraz udostępnienie swoich materiałów. Za użyczenie materiałów 
dziękuję również W. Malczykowi i B. Rudolfowi. 
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Am'OBB MOPABEQKH 

IlETPOrPAClJIf'lECKMI XAPAKTEPHCTIIKA OPHATOBbI~ ClJOCcIIOPHTOHOCHLIX 
r.mm B p AAOHE PErY JIHI.J; H HA I1PRlIEI' AIO~ TEPPHTOPlIH 

(KPAKOBCKOE BOEBO~CTBO) 

Pe3IOMe 

Ha (JoBe 06m;HX reOJIOJ'1l1IecKlIX YCJIOBHll pllCCMllTpHBaercH 3aneraBBe (JOC(JOPBTOBOCBbIX 

JJJIaCTOB B IOpcKHX OTJIOEeBmIX KeJIOBeH, ,znme3a H BeBH3a B paitoHe DX BbIXO.u;OB Ba nOBepXHOCTL. 

npoxo.IJ;JUInIX '1epe3 06J1S1lJIKH-peryJIBD;e-rpyen;-Py.u;uo «(Jur. 1). llpe.u;CTaBJIeBbl pe3yJIbTaTbI 

neTPorpa(JB'lecmx, rJIaBBbIM 06Pa30M MBKPOCKOUB'lecIOlX, HCCJIe.u;oBaBHll cepbIX OpBaTOBbIX 

rJJHB B CBB38BlIbIX C BBMH MeprerreA. B 3THX OTJIOEellHHX xpoMe (Joc(JOPHTOB 06BapYllCeBO 6oJIb

moe KOJIB'leCTBO OpraBB'leCKHX OCTaTKOB, oco6eBBO pOCTpOB 6eJICMBHTOB H CKOprryD a.MMOHBTOB 

(Ta6JI. I B Im, a TaKllCe raJIbKa H o6JIOMKH .IJ;peBBełimHx HlBeCTHHKOB B Dec'lBHHKOB. MecTaMH" 

rJIBBbl CHJIbHO BaCLllll,eBbl xap6oBaTOM ~ B nepeXO.IJ;HT B ceBTJIocepble HJlH : KOpB'l

BeBaTble Dec'laBBCTble MepreJIH. O.IJ;BB Hl HBX co.u;eplKllT 60JIbInHe KOJIB'lecTBa KBaplla B rJIayKo

HUTa, B ,!J;pyrux 3TH MHHepaJIbl co.u;epllCaTCH B ue60JIbmHx KOJlH'IecTBaX. 

MOllCHO lIloI,AeJIBTb (Joc(JOPBTbl, KOTopble" 06pa:3OB8JIBCb o.u;uOBpeMeBBO HJIH nO'ITH O.IJ;BO

BpeMeBBO c MepreJIHMH JlH60 rJIHHaMH, T.e. CHIIreIICTB'IeC (JOC(JOPHTbl, a TaKllCe (JOC(JOPHTbI 

nepeueceBBble B 3TH OTJIOllCeBHH Hl 60JIee .IJ;peBBHX p83MI.lTblX CJIoeB. HHor,ll;a paBBHe (nepeHe~ 

ceBBble) c}Ioc(JoPBTbl OKa3blBaIOTCJI nOrrrOID;eHHblMB CBHItBeTH'IecKin.m (JCK,:(JoPHTaMH HJIH coe

,ll,BHeBBblMB C BBMH. 

Kax B CHBreBeTH'Iecmx (JOC(JopHTaX, TaK B B 60JIee paHHHX npBCYTCTByroT O,D;HB B re lICe 

06JIOMO'lBble MBBepaJIbl, BO B pa3JIB'IBbIX KOJIB'lecTBaX, a TaKllCe HMeIOTCJI O.IJ;BB B Te lICe (Joc

(JaTBble coe.IJ;HBeBHH KOJIo(JauoBoro (B OCBOBBOM) B (JPBB;lCOJIHTOBOrO THDOB. 

CHBreBeTH'Iecme (Joc(JoPH11il 06~ mepoxoBaToi nOBepXHOCThIO B co.u;epllCaT 

60JIbWoe KOJIH'leCTBO nec'laBoro BeID;ecTBa, npellC.IJ;e Bcero 3epeu KBaplla H rrrayxoHBTa 

B MeJIKBX 3epeB KaJIb~Ta, a TaKllCe cep.u;ueBHBbI OKaMeBeJIOCTeIt B BeMBOrO'IHCJIeBBbIe nceB

.u;OMOp(J03bl c OTHOCHTeJIbHO MaJIblM KomecTBOM nCC'IaBoro BeID;ecTBa. llepeBeceBBble (Joc(Jo

pBTbl (6oJIee paBBHe) xapaKTepB3yroTCH B OCBOBHOM crJIallCeBBblMH nOBepXHOCTHMH, OBaJIbHblMH 

(JOPMaMH, BaJIH'lHeM nOBepXHOCTeIt BblBeTPHBaBHJI, a TaKllCe 3Ba'IHTeJIbHblM CO,ll;epJKaBBeM nec

'laBoro Bem;ecTBa. 

Kax CHBreBeTH'ICCKBe (Joc(JoPBTbl, Tax B nepeueceHBble 06Pa30BblBaJIHCb B c6JIHJKeHBblx 

yCJIOB1DIX. l103.IJ;Bee OBB nO.u;BepraJIHCb CHJIH(JHK~, KOTOpU B OCBOBBOM npOJIBHJIaCb crra60. 

rOpa3.u;o CBJIbBee npollecc KaJIb~~ 0c06eHHO B nepHO.u; BaCTYDBJIIIIłIił Henocpe.u;

CTBeBBO nOCJIe 06pa30BaBHJI (Joc(JOPHTOB. B 60JIee n03.IJ;HHll nepBo.u; Kap60BaT KaJIbD;HH 6blJI 

Bblm;eJIO'leB B3 (JOC(JOPHTOB B, B03MOllCHO, TaKllCe li: Hl OKpyxaIOm;ux DX nopo.u;. llocJIe Bblm;e

rra'IHBaBBH 06Pa3QBaJIHCb nycTOTbl pa:3JiB'lBoro KOJIB'lecTBa B pa3HblX (JoPM, 'laCTO OTpallCaIOlllHe 

KOBTypbl opraBH'lecKHX OCTaTKOB. 

KoJIB'lecTBO PzOs B (Joc(JoPHTax pa3JIB'lBO, n cep,ll;l\eBmIax paxOBHB OBO .u;ocmraeT 27,S %. 
B CBH3H C MlUll>IM co.u;epJKaBBeM (Joc(JoPHTOB B 1 ..,3 nopo.IJ;bl, OBB Be BMeIOT DpoMblWJIeHHOrO" 

3Ba'leBHH. 
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Summary 
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The paper deals with the general geological conditions and the occurence 'ot 
phosphorite-bearing strata in the Upper Jurassic deposits (CalIovian, Divesian and 
Neuvizyan) within the zone of their outcrops that stretch through Oblaszki, Re
gulice, Grojec and Rudno ,(Fig. 1). There are given results of petrographic, mainly 
of microscope examinations of grey Ornatus clays and of marls connected with 
them. Besides phosphorites, these deposits disclose numerous fossils, particularly 
rostra of beillemnites, shells of ammonites .(Tables I aJIld HI). as well as pebbles 
anid :Ilragmen.ts of older ':times1loines ,aJIld :sandstones. At pl:aice'S, theo1ay£ contain 
much ,calcium 'caJrboIliate, passdng in,to slllllldy maJrls, light..,glrey or brownish iln 
colour. Some of them reveal abundant quartz and glauconite, whereas other 
contain only small amounts of these minerals. 

Here are ddstingudshed lP~hortiJtes formed at the same time, as marls and 
clays, 'or almost contemporaneously, 'i.e. syngenetic phosphorites and those brought 
into the detpaSi<fs from the ea1'Jier eI'loded strata,. In lSIOOIle !places, the eadiell: (displa'ced) 
phosphOlri.rtes IwereabsoiTbed by sya;l!genetic ,ones, 000.' were mixed 1Wtith them. 

lBoth the syngenetic and the earlier phosphorites contain the same detrital 
minerals, but in various amounts. Moreover, here are found also the same phOS
phate subsflanoces of <maiJnly) kIolqpbane and fmnoo'lite .types. 

Among the syngenetic phosphorites there .occur phosphorite concretions 
characterized Iby r.ough surfaces, with large amounts of arenaceous material, 
first of all, quartz and glauconite grains and fine calcite fragments, as well as 
fossil casts and few pseudomol1phs with relatively small amounts of arenaceous 
substance. The displaced, earlier phosphorites are distinguished 'mainly by their 
polished surfaces, oval shapes, weathering rinds, as well as by a considerable 
amount of arenaceous sUibstance. 

Both the syngenetic and the displaced phosph.orites were formed under 
similar conditions. Later on, they underwent silification, the traces of which, 
however, can hardly be Observed at present. 

More visLble are caldtization phenomena, particularly as concerns those from 
the period following the f.ormation of the phosphorites. In the later period, 
calcium carbonate was removed from the phosphorites, probably also' from their 
neighbouhrood. After removing, ooids characterized ,by various shape were 
f.ormed, frequently reflecting the outlines of the rests of organisms. 

The amount of P205 in the phosphorites varies and reaches up to 27.5% in 
casts. Because of their low contents in 1 mS, the phosphorites here considered do 
not present anly industrial value. 
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Fig. 3. Powierzchnia polerowana 'W~konana !!la .okazie .sfosforytYllowanego amonitu 
z Oblaszek. Widoczne ieberkowania powierzchni, przegrody komorowe, 
r6inice 'W zabarwieniu sUibstancji fosforano'Wej wypelniajqcej poszczeg6lne 
komory i przylegajqcq CZE:!sl: ikonkrecji fosforytowej. 
Bolished SUll"face o:f a phiooipboirit'il1led Ia!XlIIDOiIl.lte from Oblaszki. ViSible a:re 
are ribbing .of the surface, septa, differences in colour of phosphate 
substance filling in chambers, as well as adjacent part of phosphorite 
concretion. 
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Fig. 3 

Antoni MORA WIECKI - Charakterystyka petrografic'Zna il6w ornatowych z Regullc 
i obszar6w przylegtych 
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Fig. 4. iPlytika cienka z ikonkrecji fosforytowej z Oblaszek. Na tle jasnobrtmatnej 
swbstancji fosforytowej widoczny detrytus organiczny oraz ziarna kwarcu, 
kalcytu i glaukonitu (nieliczne). Swiatlo przechodz~ce, pow. 30 X 
Thin section of phosphorite concretion from Oblaszki. Against the light 
brown phosphorite substance, organic detritus maybe seen as well as 

. quartz, calcite and glauconite grains. Translucent light, enl. X 30 

Fig. '5. Jak na fig. 4. Nikole skrzyzowane. Ziarna kwarcu cz~sciowo 0 nieregular
nym znikaniu swiatla. Ulamki igiel gE\'bek cz~sciowo z kalcytu, cz~sciowo 
z chalcedonu. Kalcyt rozproszony w postaci drobnych ziarn. Pory czarne. 
As in Fig. 4. Crossed nicols. Quartz grains, partly characterized by irregular 
extinction of light. Fragments of sponge spicules are in part of calcite, in 
part of chalcedony. Calcite is disseminated in the form of fine grains. 
Pores are ,black 
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F ig. 4 

F ig. 5 

Anton i MORA WIECKI - Char akterystyka petrograficzna How ornatowych z Regullc 
1 obszarow przyleglych 



Fig. 

TABLICA III 

6. Plytka denka ts,pOI'IUlIdzana :Le Sifosforytyzowanego l3mOllitu z Oblaszek. prze
kroj w plaszczyznie !prostopadlej do osi skr~tow. Widoczne przegrody ko
morowe (kalcyt) i srodkowa cz~sc z kalcytu, w ktorej tkwiq okruchy 
fosforytow. Lewacz~sc przepojona 'krzemionkll (szara). Ziarna kaleytu 
rozproszone w masie fosforytowej. Odlamki igiel rozproszone w masie 
fosforytowej s:kladajq si~ niekiedy w !polowie z kalcytu, a w polowie 
z ehalcedonu. Nikole skrzyzowane, pow. okolo 12 X 

Thin section made of phosphoritizedammonite from Oblaszki. Cross 
section along the plane perpendicular to coil axes. Visible are septa 
(calcite) and middle part in which phosphorite fragments appear. Left 
!portion is saturated with silica (grey). Calcite grains and fragments of 
spiculae stick in phosphorite mass. Some of them consist half-and-half 
<Of calcite and IOI:f .chalcedony. OooISIsed nicols, enl. aWJOOximateJ.y X 12 
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Fig. 6 

Antoni MORA WIECKI - Char akterystyka petrograflc~na How ornatowych z Regullc 
1 obszarow przyleglych 
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