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Konkrecje fosforytowe
w osadach turonu okolic Krakowa

WSTEP

W okolicach Krakowa osady turonu s reprezentowane przez zle-
piefice, wapienie z ofoczakami kwarcu, wapienie piaszczyste i .organo-
geniczne. W. utworach . tych wystepujg .drobne konkreCJe fosforyrtowe;
kigrych charakterystvka stanowi przéedmiot niniejszego opracowania.

Stratygrafia i wyksztatcenie *facjalne osadéw . krakowskiego “turonu
zZnane sg glowme dzieki pracom E. Panowa (1934), S. Alexandrowicza
(1954 1956) i St. Bukowego (1956). Na obszarze Wyzyny Krako'wsklej
turon lezy n1ezgod:n1e i przekraczajaco w stosunku do starszych ogniw
kredy, przewaznie bezposrednio na wapieniach JrumaJsk1ch

W poziomie Inoceramus$ labiatus tworzyly sie zlepiefice, wapienie
piaszczyste oraz wapienie muszlowe (inoceramowe). Po ich osadzeniu na-
s’tapﬂa krétkotrwata przerwa sedyme.ntacy]na obejmujgca mnizsza czesc
poziomu Inoceramus lamarcki. WyzZsze ogniwo turonu (wyzsza czesé- po-
ziomu Inmoceramus lamarcki i poziom Scaphites geinitzi) jest reprezento-
wane przez zlepience, wapienie z otoczakami kwarcu oraz wapienie piasz-
czyste i otwornicowe.

Miazszo§é osadow krakowskiego turonu jest bardzo mata i waha sig
w granicach od kilkunastu centymetréw do jednego metra, osiggajge
w niektérych miejscach kilka metréw. Konkrecje fosforytowe pojawiajg
sie nielicznie w catym profilu osadéw turonu.

Materiaty do badan pochodza z odslomigé juz poprzednio oplsanyclh
(S. Alexandrowicz, 1954; 1956). Konkrecje fosforytowe zostaly przejrzane
pod mikroskopem (w plytkach cienkich) oraz poddane badaniom -cher
imicznym majacym na celu okreslenie zawartoéci P,O,. W celach- pm'éw-L
nawczych wykonamo réwniez oznaczenia fosforu w. wapieniach, w kto-—
rych te konkrecje wystgpowaly. Analizy zostaly przeprowadzone w Za-
kladzie Surowcow Mineralnych Akademii Gérniczo-Hutniczej w- Krako-
wie za pomocg ‘kolorymetru Pulfricha flrmy Zeiss. Postugiwano si¢ me-
toda zoic1em fosiuranowo—mohbdenoweg

* Wedtug T. D. Snell, C. T. Snell (1949) — Colorimetric methode of anslysis 2., D. Van
Nost¥and Company.- New York.
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WYSTEPOWANIE 1 CHARAKTERYSTYKA KONKRECJI
TURON NIZSZY

W osadach pierwszej transgresji turonskiej (S. Alexandrowicz 1954;
1956) konkrecje fosforytowe spotykane sg bardzo rzadko. Jedng z w1ek—
szych konkrecji znaleziono w Chmielnicach koto Pychowic. Zawiera ona
27, 40°/o P,0;. Plytka cienka wykonana ze skaty otaczajgce] wykazuje,
ze mamy tu do czynienia z wapieniem piaszczyste] facji inoceramowo-
otwornicowej. W skale stwierdzono przy tym obecnos¢ kilku matych
konkrecji, kiérych Srednica waha sie w'granicach 0,2-+-1,0 mm. Maja
one nieregularne, czesto wydluzone, ksztalty i zwykle do$é.ostro odgra-
miczaja si¢ od otaczajacej skaly. Substancja fosforanowa wykazuje za-
barwienie zielonawoszare lub brunatne. Przy skrzyzowanych nikolach
stwierdza sie niska dwdjlomnosé (ciemnoszare barwy interferencyjne).
Na tle niemal izotropowej substancji fosforanowej widoczne sg liczne
zanieczyszczenia w postaci rozproszonego pelitu kwarcowego, luseczko-
watych mineraléw ilastych lub mineraléw z grupy mik oraz skupien.
limonitowych.

W kamieniotomie w Mydhlfkach konkrecje fosforytowe pojawiajg sie
'w wapieniu piaszczystym zawierajgcym otoczaki kwarcu (piaszczysta
fac3a otwornicowa). Wicksze konkrecje wystepuja rzadko i odznaczajg
sie stosunkowo niska zawarto$cig fosforu (15,5% P.O;). W obrazie mikro-
skopowym widoczne sg mate (0,5+2,0 mm) wydluzone konkrecje, o nie-
regularnych, postrzepionych, zarysach.

W Tyhcu osady pierwszej transgresji turonskiej wykazuja duze zr6z-
nicowanie facjalne. Konkrecje fosforytowe znalezione zostaly tylko
w wapieniach pia-sz.czystych (facja inoceramowo-otwornicowa). Sg one
bardzo male, gdyz na og6t nie przekraczajg 0,2 mm. Podobne male kon-
krecje fosforytowe wystepuja w wapieniach rplaszczystych w kamienio~
lomie w Bonarce oraz w sasiednim cdslomnieciu w Wioli Duchackiej.

Tabela 1
Zawartoé¢ P,0; w osadach turonu nizszego okolic Krakowa

Odstlonigcie Rodzaj skaty % P,0O;
Bonarka wapien piaszezysty 0,80.
‘Wola Duchacka wapieh organogeniczny ' 0,52
Chmielnice wapieh plaszczysty 0,51
Tyniec wapief organogeniczny 0,40
Mydlniki wapien piaszczysty 0,63

" Zabierzé6w | spoiwo zlepierica 0,63

Z podanych obserwacji mikroskopowych wynika, ze w osadach pierw-
szej transgresji turofiskiej najwiekszg role odgrywaja konkrecje male,
ktérych obecno$é stwierdzié mozna dopiero w plytkach cienkich. W celu
okre§lenia wptywu ich obecno$ci na og6lng zawarto§é fosforu w. skale
wykonano szereg oznaczen P,O; z prébek wapieni piaszezystych i organo-
genicznych oraz zlepieicéw pochodzacych z réznych odstonieé (tab. 1). -
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- Przytoczone wyniki analiz wskazujg na stosunkowd wysoka zZawartosé
ons w osadach nizszego turonu. okolic Krakowa. W celu poréwnania
mozna podaé, ze zawarto§é P,O; w marglach i opokach “turofiskich Biato-
rusi (G. I. Buszynski, 1954) waha sie w granicach 0,04--0,10%. Jédynie
w nielicznych przypadkach-osigga ona 0, ,30%, a mek’oore pro!bkl tyucth s:kal
w ogoile nie Wy'kazu]a obecnosci P,0s. j

)

TURON WYZSZY

W wapienno-piaszezystych i wapiennych osadach drugiej transgresji
turoﬁski'e_j obecno$é konkrecji fosforytowych stwierdzié mozna w kaz-
dym odstonieciu. Najwigcej materialéw dostarczylo odstoniecie w Ska-
tach Twardowskiego (Krak6w-Debniki).

W wapieniach zawierajgcych doéé liczne otoczaki kwarcéw i kwar-
cytéw wystepuja pospolicie szarozielone i brunatne konkrecje o wydlu-
Zonych lub izometrycznych ksztattach, Wielko$é ich waha sie¢ w grani-
cach od jednego milimetra do kilku centymetréw. Pod lupg mozna zaob-
serwowaé obecno$é znacznie mniejszych konkrecji. Wleksz'osé z mich -
jest analogmzna do tych, ktére opisano z csadéw pierwszej transgresji
turonskiej. Zawartosé P,O, w konkrecjach jest stosunkowo niska. W jed-
nym tylko przypadku  wynosila ona 12,75%. Na $wiezych przelamach
konkrecji fosforytowych pojawiaja sie czesto z6ite skupienia limonitowe
oraz pojedyncze drobne ziarna kwarcu. Substancja limonitowa tworzy
. ponadto otoczki wokoél wielu konkrecji. _

W ptytkach cienkich fosforyty wykazuja zabarwienie szaro-zétto-zie-
lone, miekiedy brunatne. Miedzy skrzyzowanymi nikolami substancja
‘fosforanowa wykazuje bardzo sltabg dwoﬂomcnosc oraz widoczne s3 do-
mieszki w postaci pelitu kwarcowego, drobnych ziarn kwarcu o prostym
lub mozaikowym zmikaniu Swiatla, luseczkowatych mineratéw ilastych
i mineraldw z grupy mik oraz nielicznych drobnych grudek glaukomitu.
W brzeznych partiach konkrecji widoczne sg zacieki limonitowe.

Jedna z konkrecji, Srednicy okolo 6 mm, wykazuje po jednej stromie

obecnos¢ peryferycznej otoczki, w ktérej duza role odgrywa substancja
weglanowa bezladnie rozrzucona w ,postam drobnych skupienn wéréd masy
fosforanowej. -Zwraca tu uwage réwniez obecnoé silnie dwdjlomnych
tuseczkowatych mineraléw (miki lub mineraly ilaste). Grubosé omawia-
nej otoczki wynosi ckoto 0,3 mm. Ogélny- ksztatt tej konkrecji.a takze
jednostronne wystepowanie otoczki zdaja sie wskazywaé, ze mamy tu do
czynienia -z fragmentem Wiekszej“konkrecji (fig. la). ‘Rowniez mniekt6re
inne konkrecJe, obserwowane na éw1ezych przelamach wapieni z otocza-
kami kwarcu i zlepiencéw, odznaczajg sie ostrym1 krawedziami, co suge-
ruje, .ze ulegaIy one mechanicznemu niszezeniu.

. W odslomecm w poblizu szkoty w Kostrzu w1docz'ny jest mieco piasz-
czysty waplen z otoczakami kwarcu, w ktérym moima spotka¢ konkrecje
fosforytowe réznej wielkosci. Makroskopowo nie réznig si¢ one od kon-
krecji ze Skat Twardowskiego. Wykonane oznaczenie chennczne wyka—
zalo w jednej z nich zawartoéé 17,00% P,O;.
. W plytce cienkiej zaobserwowano kilka matych komkreocn (0,1—..-
0,3 mm). Najwieksza z. napotkanych wykazuje obecnosé wyraznej cien-
kiej otoczki limonitowej, ktéra czesciowa. obejmuje przylegajace. do kon-
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“Krécji ziarno glaukonitu. Wewnatrz [koanfkrrecp ma]du]e sie wyraznie za-
:chowana wapienna skorupka otwornicy z rodzaju Globigerina: (fig. 1b).
-~ W okolicach Tyfica, w wapieniach piaszczystych z otoczakami kwar-
acu, okreélanycb Jalfo »facja otwornicowa® lub ,piaszczysta facja otwor-
micown-inoceramowa*, konkrecje fosforytowe spotykane sg do$é¢ czesto.
Oznaczenie ilosciowe fosforu wykonane ze stosunkowo duzej konkrecji
(konkrecja o wydluzonym ksztalcie, wielkosci 2,5 cm) wykazalo zawar-

|7mm

|Tmm

{

Fig 1. KonkreCJe fosforytowe osadéw turonu okolic' Krakowa

; Phosphorite concretions of Turonian sedlmen’os of the Cracéw region g
ol & — ze Skal Twardowsklego, b — z Kostrza, .6 — 7 Tyhca
8 — ‘from Skaly Twardowskiego, b -— from Kostrze, ¢ — from Tymec

EN '!s

10éé 16, 50% PO, W ptytkach cienkich obserwowano konkrecje wmlkoécx
0, —05 mm, odznaczajgce si¢ zwykle wydtuzonymi ksztattami. W mie-
ktérych wigkszych konkrecjach duzg role odgrywaja. ado-rmeszkx ‘wegla-~
fhowe. Sg to fragmenty skorupek od:womuc i mocem'amow omaz drobne
skupienia krysztatéw kalcytu.

- W Jednym przypadku mozna bylo dbserwowac, ze Je'dfna czeéé twal
piennej skorupki otwornicy planktonicznej (przypuSchalme z " gatunku
Globotruncana margmata Reuss) znajduje sig¢ w obrebie Lonkz‘ecp
anforyboweJ, a druga jej cze$¢ — poza konkrecja, w wapieniu. Skorupu
ka ta mie wykazuje przy: tym zadnego zdeformowania. (fig. :1c). ‘"o v L
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W odstonieciu w péinocno-wschodniej czeSci wsi Bialy Koéciél mie-
Hezne konkrecje fosforytowe wystepuja w wapieniach z otoczakami
kwarcu. Jedna z tych konkrecji zawierata 26, 00%0 P;0,. W plyhkach cien~
kich, w wapieniu, ktéry mozna okresli¢: 1ako ,facje otwormcowa znale-
ziono kilka do$¢ duzych konkrecji (0, 51,5 mm) o wyraznie zaznaczo-
nych konturach. Sa one zbudowane z melonawozélbe], stabo dwdjlomnej,
substancji fosforanowe] Miedzy nikolami skrzyzowanymi widoczne sg
liczne zanieczyszczenia w postaci pylu kwarcowego mmeralow 11astych
oraz drobnych wtracen weglanowych. -

Nieliczne male fosforyty znaleziono w wap1emach ,,fac31 ortfwoa'mco-
‘wej w kamieniolomie w Zabierzowie. Oznaczenie fosforu wykonane
z jednej z wiekszych konkrecji wykazato zawartosé 9,75%0 P,0,. Stosun-
‘kowo niska zawarto$é fosforu w konkrecji wigze sie z o»beocnoéma licznych
zanieczyszczen weglanowych, ktére- mozna obserwowaé w plytkach
c1enk1ch

Podobne konkrecje fosforytowe wystepuja réwniez w.innych odsto-
nieciach, z ktérych znane sg osady drugiej transgresji turonskiej (Wola
Duchacka, Pychowice, Sciejowice, Trojanowice, Siedlec, Zbik). Sa one
ha og6t ‘bardzo male, fak ze obserwowaé je mozna jedymie pod mikro-
skopem. .

: Obecnoéé matych konkrecji fosforytowych w opisanych zlepieficach -
i wapieniach powoduje do§¢ znaczne podwyzszenie ogélnej - zawartosci
P,0; w tych skalach. Zjawisko to zaznacza sie¢ tu znacznie wyraZniej niz
w osadach pierwszej transgresji turonskiej. W zwigzku z tym mozna sa-
dzié, ze nasilenie procesu fosforytyzacji w wyzszej czeSci poziomu Inoce-
“ramus lamarcki (a takze w poziomie Scaphites geinitzi) byto wieksze niz
W najnizszym ogniwie turonu (w poziomie Inoceramus labiatus). Wyko-

nane oznaczenia fosforu daly nastepujace wymiki (tab. 2). ’

: Tabela 2
Zawartoéé P,0O; w osadach wyiszego turonu okolic Krakowa

. ."O.dsloniqcie e Rodzaj skaty 9 P,O;
‘Bonarka - wapiefi z otoczakami kwarcu 2,71
Wola Duchacka . wapiefh otwornicowy 0,50
Skaty Twardowskiego wapieﬁ z otoczakami kwarcu 1,07

" Kostrze  wapieh plaszczysty . 0,85
"Bialy Ko$cié! ’ . wapien z otoczakami kwarcu - 0,53
. Zabierzé6w ; wapieh otwornicowy : . 10,87
.. Siedlee " - . . wapienn otwornicowy 0,48
Zbik |* wapiefi otWO_rnicowy'_ L 0‘,78‘

: Zes*tawmone wyn1k1 analiz wykazujg zgodnoéé Z obserwacJarm mikro-
skopowym1 i makroskopowymi. Zaréwno bowiem w ptytkach cienkich,
jak iibezposrednio w odstonigcisich stwierdza sie liczniejsze, wystepowa~
nie:. fasforytéw w osadach drugiej transgresji tumonskiej mz w zlefplen-’
cach i wapieniach: poziomu Inoceramus labiatus.: . - l
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WNIOSKI

. Konkrecje fosforytowe pojawiaja sie zwykle w osadach alibu i ceno-
.manu péinocno-wschodniego obrzezenia Gor Smetak.rzyskmh W niekté-
rych miejscach wystepuja one w tak duzych iloéciach, Ze stanowia przed-
miot eksploatacji (W. Pozaryski, 1947). W poludmowo—zadhodmm obrze-
Zzeniu Gor Sw1etokrzysklch konkrecje te zostaly opisane z cenomanu oko~
lic Buska (W. Jurkiewicz i A. Morawiecki, 1956). Na obszarze niecki mie-
chowskle;] proces fosforyty-
zacji zaznaczy! sie slabo, przy

7 | e — — — — — —

T —— — _———_—_‘ czym najwieksze jego nasile—

% 'J-___'___ _,Je_d”g“w; | mZ przypadalo na cenoman.

= Z tego okresu pochodza kon-

- ] 1| krecje opisane przez M. Ka-

ey Bty e S = mienskiego i A. Platkowslne-
ST — — — — — | [=2| go (1950).

- Miechow — — | | Wyniki dotychczasowych

- 2 — — | [B&=3]| badan wskazuja, ze wystepo-

bl I =¥ wanie konkrecji fosforyto-

11— — — —| B=="1 wych, a zwlaszcza wigksze ich

- — — A 5| nagromadzenie w  osadach

T kredowych, wigze si¢ z utwo-

W—_— — - pZ2J6| rami przybrzeznymi plytkie-

—p—— go morza o niespokojnych

Bochnia warunkach  sedymentacyj-

—— 10km v, ?

/1 —— | nych. W obrzezeniu Gor

Swietokrzyskich, w albie i ce<

nomanie, panowaly warunki

sprzyjajace powstawaniu fos-
forytéw. Nieliczne konkrecje
fosforytowe znane sg réwniez

Fxg 2, Mapa rozmieszczenia facji turonu po-
tudniowej cze$ci niecki miechowskiej

Map of arrangement of Turonian facies
in the southern part of the Miechéw
basin

1 — facja marglista, 2 — facja wapienna i wa-
pienno-piaszczysta, 3 — konkrecje fosforytowe,
4 — zlepleice w osadach drugle] trangresji
turonskiej, 5 — nasuniecle karpackie 1 utwory
fliszowe, 6 — podloZe osadéw kredy

1 — marly facies, 2 — calcareous and calcareo-
-arenaceous facles, 3 — phosphorite facies,

4 — conglomerates in deposits of second Tu-

ronian transgression, 5 — Carpathian overt-

hrust and Flysch sediments, 6 — substratum-

of Cretaceous deposits

z osadow nizszego turonu
w miejscach, gdzie w tym
czasie zaznaczaly sie przer-
wy sedymentacyjne (hard
ground) i rozmycia (W. Po-
zaryski, 1956).

W okolicach Krakowa oraz
na obszarach polozonych nie-
co dalej na péinoc przez caly
czas trwania cenomanu i tu-

ronu tworzyly sie zlepiefice,
wapienie z otoczakami kwarcu, wapienie plaszezyste i organogeniczne.
Sa to utwory osadzone w pmybzzeznym pasie morza k:redowego niecki-
miechowskiej, co znajduje swb6j wyraz miedzy innymi w bardzo malej
mlazszoé-m tych osadéw. Na omawianym  obszarze zachodzity kilkakrot~
nie oscylacje linii brzegowej, z ktérymi zwigzane sg przerwy sedymenta-~
cyjne. Dwie z nich (w gérnym cenomanie i w dolnej czesci poziomu Ino-
ceramus lamarcki). mialy stosunkowo bardzo maly zasieg i lokalne zna-
czenie; trzecia — poziom Inoceramus' schloenbachi i emszer, zaznaczyla
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si¢ w poludniowo-zachodniej czesci niecki miechowskiej na wiekszym ob-
szarze i objela okolice Krakowa, Wolbromia, Solcy, Pilicy, Lelowa i Zlo-
tego Potoku (Z. Sujkowski, 1925; 1934; W. Kowalski, 1948; S. Z. Ré-
zycki, 1937; 1938). W centralnej czeSci niecki oraz w poliudniowo-zachod-
him obrzezeniu Gér Swietokrzyskich obserwujemy w tym czasie ciagla
sedymentacje utwordéw marglistych (fig. 2).

~ Z przedstawionym ukladem stosunkéw facjalnych wigze sie wyste-
powanie fosforytéw w osadach turonu. Z prac Z. Sujkowskiego (1925;
1934)'i W. Kowalskiego (1948) wynika, ze nieliczne mate konkrecje fosfo-
rytowe pojawiaja si¢ w turonie okolic Wolbromia i Sclcy. Wydaje sie
‘jednak, Ze hajwigksze ich magromadzenie przypada w tym czasie mna
okolice Krakowa. -

Pojawianie si¢ konkrecji fosforytowych w przybrzeznych strefach
morza turofiskiego potudniowo-zachodniej czesci niecki -miechowskiej
wykazuje pewne analogie do stosunkéw opisywanych przez J. Dvotraka
(1956), z kredy czeskiej. Z badan tego autora wymika, ze w poludniowej
strefie przybrzesnej czeskiego morza gérnokredowego, z poczatkiem gér-
nego turonu, tworzyly sie konkrecje fosforytowe oraz glaukonit (war-
stwa glaukonitowa), przy czym proces ten mnastgpit w zwiazku z oscyla-
cjami linii brzegowej. W glebszych czeSciach basenu kredowego pano-
wala w tym czasie w Czechach spokojna sedymentacja margli i opok.

Obserwacje mikroskopowe. zdaja sie wskazywaé, ze konkrecje fosfo-
rytowe, wystepujace w osadach krakowskiego turonu, sy syngenetyczne.
Substancja fosforanowa, pochodzaca z rozkladu szczatkéw organicznych,
gromadzita sie¢ w postaci malych skupien, obejmujac drobne fragmenty
organicznego i mieorganicznego - pochodzenia, jak fragmenty skorupek
otwornic, ziarna kwarcu, nagromadzenia substancji ilastej itp.

W jednym przypadku udalo sie zaobserwowaé nieuszkodzong skorup-
ke otwornicy, ktérej czesé wchodzila w sktad konkrecji, a pozostala —
tkwila w wapieniu. Fakt ten wskazuje na $cisty zwiazek genetyczny wa-
pieni i fosforytéw, szczegélnie jezeli chodzi o czas ich powstawania
{fig. 1c). W innym przypadku zaobserwowano konkrecjg, ktorej ksztatt
zdaje sie wskazywaé, ze mamy do czynienia z fragmentem wiekszej kon-
krecji fosforytowej (fig. la). W zwigzku z tym nalezaloby 'przyjaé, ze
w wyniku dzialania pradéw morskich lub lokalnej redepozycji osaddéw,
niektére juz czeSciowo zdiagenezowane konkrecje ulegaly niszczeniu. Ta-
kie wlasnie fragmenty konkrecji najczesciej pojawiaja sie w zlepieficach
lub w wapieniach zawierajac¢ych liczne otoczaki kwarcu. A

Badania nad faung planktonicznych otwornic krakowskiego turonu
wskazuja, ze z poczatkiem drugiej transgresji turonskiej moglo mastapié
-polaczenie morza miecki miechowskiej z poludniowym morzem karpac-
kim (S. Alexandrowicz, 1956). Nie jest wykluczone, ze fakt ten pozostaje
w zwigzku przyczynowym ze wzmozeniem procesu fosforytyzacji w zle-
. pieicowatych i wapiennych osadach wyzszego turonu okolic Krakowa.
Btacja Gornodiaika I G. ofsz v
Zakled Sirdwesw Mineralnyeh A, Gi-H.
Nadesiano ‘W slerpnlu 1958 r. '
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Stefan ALEXANi)ROWICZ Wandé. WROCHNIAK-STOPKA

REGION

Summary

‘In the Turonian limestones and conglomerates appearing in the region of Cracow
sporadically small phosphorite concretions (of sizes up. to. 3 cm) are being found.
They have been investigated both 'in microscope thin sections and. by chemsical
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analyses,.50. as to determine  their content. of PpQps.' This presence. of small phos«i
phorite : concretions, ivisible .in the: microscope only, itends 1o.increasé the. overall:
content’ ‘of phosphorils: in the Turonian :sediments. ‘In. order to characterize this:
-appearance, the authors made a number of determinations of PyOp from samples!
of limesgtones .and: conglomerates in .which the concretions occur. The results ot'
these analyses have been presented on Table 3.

¢ In the thin sections we most frequently note concretions of 0.I to 1.0 mm. size,

of irregular or elongated shape. The phosphate substance discloses a greenish-grey"
o browh :colonring. Under crossed nicols a low- birefringence (dark-grey inter-:
ferenee ‘colouts) may be observed. Some of the concretlons show the presence of’
a thin limonite rim, Furthermore, small limonite: concenhration appear within 1:heJ
range of concretions, resembling erratically scattered impurities: Amidst the- phos="
phate substance also appear scanty grains of quartz, glauconite, fragments of
foraminifer tests, accumulations of an argillaceous substance, and quartz pelite
(Fig. 1b).

Owing to their shape, some of the concretions seem to be but fragments of
larger concretions. Such an instance the authors noticed in a thin section (Fig. la)
where upon the concretions a one-sided appearance of the limonite rim ‘has been
observed. In one instance they detected the test of a planktonic foraminifer where
one part of the test was inserted in the concretion, the other in the limestone;
the test itself was undeformed (Fig. lc). It might be assumed.that the disclosed
phosphorite concretions are syngenetic. The phosphate substance collects in the
shape of small accumulations, enclosing quartz grains, fragments of foraminifer
tests, etc. Subsequently, some of the concretion underwent, partial destruction, due
probably to the action of marine currents or to a local redisposition of sediments.

Contents of P,O; in weight per cent
in Turonian sediments of the Krakéw region

Locality of collecting Lower Turonian Uprper Turonian
samples ¥) Concretions | Limestone | Concretions Limestone
Bonarka — 0.80 — 2.71
Wola Duchacka — 0.52 — 0.50
Skaty Twardowskiego — — 12.75 107
Chmielnice 27.40 0.51 — -
Kostrze — — 17.00 0.65
Tyniec — 0.40 15.50 -
Biaty KoSci6t — §— 26.00 0.53
Mydlniki 15.50 0.63 — -
Zabierzow — 0.63 9.75 0.57
Siedlec’ — - — 0.48
Zbik —_ — —_— 0.78

*) OQutcrops discussed by S. Alexandrowicz (1954; 1856)

The appearance of phosphorite concretions in the sediments of the Upper Cre-
taceous is usually connected with littoral deposits of a shallow sea. In the Tu-
ronian, conditions favourable to the formation of phosphorites existed exclusively
in the southeastern part of the Miechéw basin (Fig, 2). Here the concretions appear
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in arenaceous and organogenic limestones, and likewise in conglomerates. It is
worthy - of note that thé Turonian sediments are here of small thickness (usually
from a dozen centimeters to one meter) and disclose breaks in sedimentation (in.
the Upper Cenomanian, in the lower part of horizon Inoceramus lamarcki zone, and,
in horizon Inoceramus schloenbachi). Thus we are here facing a littoral zone of.
the Turonian sea. .
The relatively plentiful appearance of the phosphorite concretions in sediments
of the upper part of horizon Inoceramus lamarcki zone, and of Scaphites geinitzi
zone may have been linked with a joining of the sea of the Miech6w basin, with the
Carpathian southern sea; the existence of the latter seems to be evident from
the fauna of planktonic foraminifers (S. Alexandrowicz, 1956).
Locality of collecting samples *
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