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Badania nad fosforytami krajowemi
[Recherches sur les phosphates polonais]

Napisał

E. M N I C H

V a n s . t o n e ł) w badaniach nad rozpuszczalnością fosfory­
tów stwierdził, że stosunek ilości P 20 5, przechodzącej do roztworu 
pod działaniem kwasu szczawiowego, do ilości P 20 5 ogólnego, za­
wartej w danym materjale, jest stały, charakterystyczny dla każ­
dego materjału, a nie jest zależny od stosunku mączki fosfory­
towej do rozpuszczalnika.

Analogiczne wyniki uzyskał W. P ł o s k i * 2 *) w badaniach 
nad kilku fosforytami krajowemi, stosując 1/2 godzinne wolne 
kłócenie mączek fosforytowych z 2°/o roztworem kwasu szczawio­
wego (tabela I); stosunek P20 5 rozpuszczalnego do P20 6 ogólnego 
był —  mniej więcej — taki sam przy kłóceniu 1 g mączki 
z 500 cm8 kwasu szczawiowego, jak i przy użyciu 3 i 5 g mączki 
na tę samą ilość kwasu.

P ł o s k i  znalazł nadto na przykładzie fosforytu rachow- 
skiego i niezwiskiego (tabela I), że przedłużenie czasu zetknięcia 
się kwasu szczawiowego z mączką fosforytową powoduje zacie­
śnienie się stosunku P20 6 rozpuszczalnego do P20s ogólnego; 
jednak otrzymane wyniki okazały się już w pewnej mierze za- 
leżnemi od stosunku mączki do rozpuszczalnika.

Jeżeli przypatrzymy się bliżej liczbom zebranym w tabeli I, 
to zobaczymy, że pomiędzy rozpuszczalnością P 2Og badanych fo-

')  V a n s t o n e :  Journal Agric. Science XV, 1925, 491.
2) W. P ł o s k i :  Badania wykonane w r. 1929 w Zakładzie Chemji

Rolniczej U. J.

„Kosmosu 1934 (109) 16
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Tabela I. — Tableau I.
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Fosforyt
Phosphate
provenant

de

P-S-h
ogólny

total

CO,
ogólny
total

Waga 
próbki 

kłóconej 
z 500 cm8 
Quantit4 

de la 
poudre 
digiree 

avec 
500 cm3 

en

Ogólny

kłóconej
próbki

total 
de la 

poudre 
digirie 

en

Przeszło
do

roztworu
P2̂ 6

Quantite 
de 

1\05 
dissous 

en

w
10OD
1
s>»
13NON
dp<MO>1
cf

0
1

>»0'©too
C?

w % %  wzglę­
dem mączki 

en p. o. de la 
poudre g mg mg

1 164 B4 0-32
Kutyska 16-4 4-5 3 492 173 0-35

5 820 286 0-34

1 246 60 0-24
Niezwiska 24-6 9-3 3 738 172 0-23

5 1230 292 0'23

1 18B 72 0-38
Smordwa 18-5 3-3 3 BBB 218 0-39

11 h
B 92B 368 0-39

/ 2
Bachów 1 202 75 0-37
(z głębi) 20-2 4-5 3 606 236 0'38
(de la couche 

pro/onde) 5 1010 386 0-38

Bachów 1 181 76 0-42
(z powierzchni) 18-1 4-1 3 B43 233 0-43
(de la sur/ace) B 90B 390 0-43

1 233 80 0-34
Nasiłów 23-3 10-0 3 699 2B2 0-36

B 116B 402 0-34

1 246 134 0-54
Niezwiska 24-6 9-3 3 738 424 0-57

B 1230 721 0-B8
6h

Bachów 1 181 139 0-77
(z powierzchni) 18-1 4-1 3 B43 412 0-76
(de la sur/ace) B 90B 707 0-78

1 246 179 0-72
Niezwiska 24-6 9-3 3 738 B98 0-81

24 h 6 1230 1044 0-84

Bachów 1 181 169 0-89
(z powierzchni) 18-1 4-1 3 B43 464 0-85
(de la sur/ace) 6 90B 770 0-85
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sforytów a zawartemi w nich ilościami P 2O5 ogólnego i C02 ogól­
nego niema wyraźnego związku. Uszeregowanie badanych fosfo­
rytów według ilości P20i przechodzącej do roztworu nie idzie 
w parze z ogólną zawartością P 20 5 lub C02; np. fosforyty nie- 
zwiski i nasiłowski o bardzo bliskiej zawartości P20 5 i C02, bar­
dzo się różnią pod względem rozpuszczalności P20 6. To samo do­
tyczy fosforytu rachowskiego (z powierzchni) i kutyskiego. — 
Zwraca również uwagę fakt, że z obu fosforytów rachowskich 
przeszły do roztworu jednakowe ilości P 20 5, mimo niejednako­
wych zawartości P 2O5 ogólnego.

Nasunąć się więc mogło pytanie, czy pomiędzy badanemi 
fosforytami nie zachodzą poważne różnice w zawartości t. zw. 
„wolnych węglanów11, które mogłyby osłabiać działanie kwasu 
szczawiowego. Wiadomo bowiem ł), że w fosforytach obok wła­
ściwej substancji fosforowej, której skład można wyrazić ogól­
nym wzorem xCa3 (POi)2 ■ yCa (CU, P 2, S0i,0, COa), znajduje się 
zmienna ilość węglanów, dających się łatwo rozłożyć przez kwas 
octowy, podczas gdy właściwa substancja fosforowa, zawierająca 
ściślej związany CaCOs, nie tak łatwo ulega działaniu kwasu 
octowego i nie wywiązuje C02.

Nasuwające się pytanie nakazywało zająć się przedewszyst- 
kiem oznaczeniem zawartości tych „wolnych węglanów11 w bada­
nych materiałach, któremi były fosforyty krajowe: niezwiski, ra- 
cbowski z powierzchni, rachowski z warstw głębszych, smordew- 
ski, nasiłowski i kutyski, wszystkie w postaci mączek całkowicie 
przechodzących przez sito posiadające 4.900 otworów na 1 cm* 2. 
Ostatnie trzy wymienione materjały były temi samemi, jakiemi 
posługiwał się P ł o s k i 2).

*) T s c h i r w i n s k y  W.: Nenes Jahrbuch fur Miner., Geol. und Pa- 
laont. 1909, II, 357.

R o g e r  s A. F.: Neues Jahrbuch fiir Miner., Geol. und Paliiont. 1913,
I, 211.

R o g e r s  A. F.: Neues Jahrbuch fiir Miner., Geol. und Palaont. 1914,
II, 28.

T o k a r s k i  J.: „Kosmos" A, LVI, 1931.
2) Z mączkami z tych fosforytów wykonane były doświadczenia wazo­

nowe w r. 1927 (porównaj: S o w i ń s k a  H.: Porównawcze doświadczenia 
wazonowe nad wartością nawozową fosforytów polskich. Roczniki Nauk 
Rolniczych i Leśnych. Tom XXI, 1929).
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Postępowano w sposób następujący: W jednych próbkach 
oznaczano metodą F r e s e n i u s a  zawartość CO2 ogólnego, t. j. 
sumy CO2  „związanego" i CO2 „węglanów wolnych", przez zago- 
towywanie mączki z 10% roztworem HCl. W innych próbkach 
oznaczano tą samą metodą ilość CO2  wydzielającego się skutkiem 
zagotowywania mączki z 10% i 1% roztworem CHsCOOH, 
chciano się bowiem przekonać, czy na oznaczenie nie ma wpływu 
różnica stężeń stosowanego kwasu. Większość oznaczeń, wyko­
nanych grawimetryczną metodą F r e s e n i u s a ,  wykonano rów­
nież metodą objętościową (na zimno) zapomocą aparatu 
S c h e i b l e r a .

Oprócz oznaczeń CO2 wykonano również oznaczenia P20 5;. 
zawartość P 20 6 ogólnego oznaczano w osobnych próbkach bada­
nych materjałów po gotowaniu mączki ze stężonym H 2 SO4 , a ilo­
ści P 2 O5  przechodzące do roztworu pod działaniem gorącego 1 0 %  
kwasu solnego, 1 0 % i 1 % kwasu octowego oznaczano w jednych 
przypadkach ubocznie przy oznaczaniu CO2  metodą F r e s e ­
n i u s a ,  w innych przypadkach w próbkach fosforytów osobno 
zagotowywanych z temi kwasami. Stosunek fosforytu do rozpusz­
czalnika nie był dokładnie określany, lecz wahał się w granicach 
od 1 :20 do (w nielicznych przypadkach) 1 : 50; w każdym przy­
padku stwierdzono (lakmusem) obecność pewnego nadmiaru 
kwasu, pozostałego po rozłożeniu węglanów. Wyniki oznaczeń 
zebrano w tabeli II.

Ze zgodności liczb umieszczonych w dwóch pierwszych sze­
regach widzimy, że 10% r o z t w ó r  HCl ł u g u j e  c a ł ą  
i l o ś ć  P20 6 z a w a r t e g o  w f o s f o r y t a c h ,  n a  c z e m  
m o ż n a b y  o p r z e ć  d o g o d n ą  m e t o d ę  o z n a c z a n i a  
P 2 O5  w p e w n y c h  k a t e g o r i a c h  f o s f o r y t ó w .  Fakt 
ten pozwala zarazem mieć pewność, że metoda F r e s e n i u s a  
przy użyciu 1 0 % kwasu solnego daje dokładną miarę zawartości 
w fosforytach CO2  ogólnego. Metoda S c h e i b l e r a  natomiast 
dawała wyniki nieco niższe, co tłumaczy się rozpuszczalnością 
CO2  w cieczy.

Inaczej przedstawiają się wyniki oznaczeń CO2  i P 2 O5 za­
pomocą kwasu octowego. Kwas octowy rozkłada tylko część wę­
glanów zawartych w badanych materiałach; w jednych materia­
łach część znaczną, w innych zaś bardzo małą. Ilość wywiązują­
cego się CO2  jest — ogólnie biorąc — niemal taka sama przy

(112)
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użyciu kwasu 10% jak i 1%. Ilość C02, wywiązującą się pd dzia­
łaniem 10% kwasu octowego (metoda F r e s e n i u s a ) ,  przyj­
mujemy za miarę zawartości w fosforytach wspomnianych „wol­
nych węglanów11.

P 2 O 5 również przechodzi do roztworu pod działaniem kwasu 
octowego, a ilości jego, aczkolwiek stanowią drobną część P 2O5 

ogólnego, we wszystkich przypadkach są stale mniejsze przy uży­
ciu 1 % niż przy użyciu 1 0 % kwasu, mimo że stosunki mączki 
do kwasu nie były wszędzie jednakowe, bo —  jak wspomniano •— 
wahały się w granicach od 1 : 20 do 1 : 50. Nadto z tabeli II wi­
dzimy, że fosforyty, zawierające duże ilości „wolnych węglanów11, 
pod działaniem kwasu octowego oddają do roztworu mniejsze ilo­
ści P 2 O 5 , niż fosforyty, zawierające mniej „wolnych węglanów11.

Fakt przechodzenia do roztworu pewnej ilości P 20 5 pod 
działaniem kwasu octowego można przypisać rozpuszczaniu się 
albo właściwej substancji fosforowej fosforytów (a wówczas liczby 
wyrażające ilości C02 „wolnych węglanów11 byłyby nieco za wy­
sokie), albo fosforanów niezwiązanych, stanowiących domieszkę 
„zanieczyszczającą11 substancję fosforową, albo też jednemu i dru­
giemu łącznie.

Że substancja fosforowa fosforytów np. niezwiskich ulega — 
choć z trudnością —  rozpuszczaniu pod działaniem kwasu octo­
wego, tego dowodzą wyniki badań zebrane w tabeli III.

Gdy bowiem próbki mączki niezwiskiej kłócono (na zimno) 
przez 3 godziny z 1% roztworem CHaCOOH, to w miarę rozsze­
rzania stosunku mączki do rozpuszczalnika, ilość P 20 5 przecho­
dząca do roztworu coraz bardziej wzrastała tak, że już przy 
stosunku mączki do rozpuszczalnika 1 : 2 0 0 0  cała ilość P 2O5 ule­
gła wyługowaniu.

Rozpuszczalność P20s substancji fosforowej pod działaniem 
kwasu octowego omówiona będzie szczegółowo wraz z wynikami 
zebranemi w tabeli V. Na tern miejscu należy jednak zaznaczyć, 
że T o k a r s k i ,  na podstawie stwierdzenia nierozpuszczalności 
substancji fosforowej fosforytów w kwasie octowym %  oparł od­
dzielanie jej od „wolnych węglanów11 w celach analitycznych; wi- *)

*) T o k a r s k i  J.: 1. c., str. 196. „W  poprzednich badaniach wykazano, 
że substancja fosforytowa konkrecyj niezwiskich nie rozpuszcza się w kwa­
sie octowym".

(114)
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Tabela IV. — Tableau IV.
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Czas kłócenia —  D u r c e  d e  l a  d i g e s t i o n

3b

Stosunek mączki do rozpuszczalnika 
P r o p o r t i o n  d e  l a  p o u d r e  e t  d u  d i s s o l v a n t

1:50 1 : 100 1:500 1:50 1:100 1 : 500

c3
MS
co• r—ł

£
tsa
CU

2

0-5 o/0 

2 %  
5%

<S>
" o
CO

1
J>>

r5
cś
N
O
N
CO
13
P h
CSJ
0
u

0

c C

0-Ki

1

0
SD

łjd
0

0

0-23
0-34
0-33

0-36
0-33
0-33

0-33
0-34
0-35

0-22
0-59
0-56

0-47
0-58
0-54

0-47
0-58
0'54

*
* 0

*co
c3

&

0-5 %

2 %
5 %

0-25
0-44
049

0-38
0-44
0-49

0-40
046
0-48

0-22
068
0-74

0-44
0-71
076

0-56
0-75
0-76
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0-5 %
2 %
5 %

0-50
0-50
0-50

0-45
0-49
0-50

0-44
0-53
0-52

0-51
0-69
081

0-54
0-69
0-81

0-55
0-69
0-80

Zaznaczyć jednak należy, że ten sam fosforyt nasiłowski, 
dla którego P ł o s k i znalazł (tabela I, V2 godzinne kłócenie z 2°/o 
kwasem szczawiowym) stosunek P20 5 rozpuszczalnego do P20 5 
ogólnego, wynoszący 0,34, 0,36 i 0,34, w naszych badaniach 'dał 
stosunek 0,44, 0,44 i 0,46. Podobnie daleko odbiegają od siebie 
stosunki P20 5 rozpuszczalnego do P20 5 ogólnego znalezione przez 
P ł o s k i e g o  i przez nas dla fosforytów niezwiskiego i rachow- 
skiego z powierzchni, materjałów wprawdzie nie identycznych, 
lecz tego samego pochodzenia (patrz str. 227).

Fakt powyższy stał się przyczyną kilkakrotnego powtórze­
nia 1/2 godzinnego kłócenia mączki nasiłowskiej z 2% kwasem 
szczawiowym (stosunek mączki do rozpuszczalnika 1 : 100), tem- 
bardziej, że za każdym razem stosunek P20s rozpuszczalnego do 
P 2O 5 ogólnego otrzymano inny (0,44, 0,38, 0,36, 0,34). Ponieważ 
te powtarzane oznaczenia wykonano w dłuższych odstępach czasu,
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tak że jedne z nich wykonane zostały w lecie, inne w zimie, na­
sunęło się przypuszczenie, iż przyczyna tak dużych zmian w roz­
puszczalności P 2O5 może tkwić też w różnicach w temperaturze 
roztworów kwasu szczawiowego. Przypuszczenie to znalazło po­
twierdzenie w następującem doświadczeniu: Jedną próbkę mą­
czki nasiłowskiej zalano 2 % roztworem kwasu szczawiowego 
(stosunek kwasu do mączki 100 : 1) o temperaturze 14,7° C, drugą 
próbkę zalano kwasem o temperaturze 40° G; po V2 godzinnem 
kłóceniu temperatura w pierwszym przypadku wynosiła 15,3° G, 
w przypadku drugim 30° G. Otóż stosunek P 20 s rozpuszczalnego 
do P2O 5 ogólnego wynosił w pierwszym przypadku 0,36, w dru­
gim 0,47.

Jak więc widzimy, stosunek P 2O 5 rozpuszczalnego w kwasie 
szczawiowym do P 2O 5 ogólnego nie stanowi tak stałej cechy da­
nego fosforytu, jak to przyjmował V a n s t o n e .

Z tabeli IV widzimy nadto, że pomiędzy rozpuszczalnością 
P « 0 o a zawartością „wolnych węglanów" niema wyraźnej zależ­
ności. Np. fosforyt nasiłowski, posiadający podobnie wiele „wol­
nych węglanów" jak i fosforyt niezwiski, a nieco tylko bogatszy od 
niego w P 2O g, oddaje naogół do roztworu ilości P 205 znacznie 
większe niż fosforyt niezwiski.

0  tem, że obecność większej ilości „wolnych węglanów" nie 
jest czynnikiem poważnie oddziaływającym na rozpuszczalność 
fosforytów pod działaniem kwasu szczawiowego, przekonywa do­
świadczenie następujące: 2  próbki mączki niezwiskiej kłócono 
przez 24 godziny z l°/o kwasem octowym, użytym w stosunku 
50 cm3 kwasu na 1 p mączki, a następnie odsączone i przemyte 
wodą pozostałości kłócono przez 3 godziny w jednym przypadku 
z 2°/o, w drugim przypadku z 5°/o roztworem kwasu szcza­
wiowego. Pod działaniem kwasu octowego „wolne węglany" 
uległy rozłożeniu, natomiast P20s —  jak należało się spo­
dziewać — został wyługowany w ilości bardzo małej, a mia­
nowicie 0,29 i 0,33°/o na 21,3% P20 5 ogólnego. Działanie 
kwasu szczawiowego na fosforyt, pozbawiony w ten sposób 
„wolnych węglanów", okazało się jednak niezmienione, bo 5°/o 
kwas szczawiowy wyługował 13,4°/0, a kwas 2% wyługował 12,2% 
P 2 O 5 względem mączki, co prawie nie odbiegało od wyników łu­
gowania mączki niezwiskiej zawierającej „wolne węglany". W i- 
d o c z n i e  w i ę c  d z i a ł a j ą  tu j a k i e ś  i n n e  c z y n -
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n i k i, j a k  n p. t w a r d o ś ć  s u b s t a n c j i  f o s f o r y ­
t o w e j .

Przeprowadzono również badania nad rozpuszczalnością 
P 2O5 fosforytów krajowych pod działaniem 2 % roztworu kwasu 
cytrynowego i 1% roztworu kwasu octowego (wyłącznie w zasto­
sowaniu do fosforytu niezwiskiego) na sposób zastosowany przez 
G r a f t i a u 1). Próbki mączek fosforytowych (niezwiskiej, ra- 
chowskiej z powierzchni, nasiłowskiej i sinordewskiej) zalewano 
2 % roztworem kwasu cytrynowego (lub 1 %  roztworem kwasu 
octowego) użytym w stosunku do mączki w granicach od 50 : 1 
do 200 : 1, kłócono przez 3 godziny, sączono, a w przesączu ozna­
czano P 2O5; przy stosunku 1 : 50 odsączoną pozostałość po prze­
myciu wodą aż do zaniku reakcji na P 2Os, zalewano ponownie 
2 % roztworem kwasu cytrynowego (lub 1% roztworem kwasu, 
octowego), ponownie kłócono przez 3 godziny i t. d., powtarzając 
tę czynność czterokrotnie.

Jak widać z otrzymanych wyników (tabela V) ługowanie 
P 2O5 z fosforytu niezwiskiego przez kwas octowy jest znacznie 
słabsze niż przez kwas cytrynowy. Zarazem mamy możność 
stwierdzenia za G r a f t i a u ,  że zawartość węglanów w fosfory­
tach ma wyraźny wpływ na ługowanie P-0& przez kwas octowy 
i cytrynowy; im zawartość tych węglanów jest większa, tem słab­
sze jest ługowanie P20 6 —  szczególnie charakterystyczne jest kil­
kakrotne, kolejno po sobie następujące ługowanie kwasem użytym 
w ciasnym stosunku do mączki. Jeżeli fosforyt zawiera znaczną 
ilość „wolnych węglanów11 (fosforyt niezwiski i nasiłowski), to 
ilość P 2O5 wyługowana przy pierwszem kłóceniu z rozpuszczalni­
kiem, jest wyraźnie mniejsza od ilości P 20 5 wyługowanej w kolej- 
nem drugiem kłóceniu, co zapewne jest wynikiem zużycia się 
części kwasu na rozkład „wolnych węglanów11. Natomiast, gdy 
ilość „wolnych węglanów11 w fosforycie jest niewielka (fosforyt 
rachowski z powierzchni i smordewski), to pierwsze ługowanie 
przeprowadza do roztworu bodaj największą ilość P20 5. Z oma­
wianego zestawienia widzimy dalej, że kwas octowy i cytrynowy 
przy kolejnem, kilkakrotnem ługowaniu, przeprowadza do roz­
tworu nieco więcej P20 5 niż kwas użyty jednorazowo w tej sa­
mej ilości, jaką ogółem użyto przy kilku kolejnych ługowaniach. *)

*) G r a f t i a u  J. Buli. de la Soc. Chim. de Belgique 1927, Tome 36, 
str. 165.
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Tabela Y. Tableau V.
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Dy ge.stj a — Digestion

P 3 0 5 w % 0/0 względem mączki 
Po 0 5 en p. c. de la poudre
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: § &! c  -g'■ 2^( o O

ts§c

£O«
u40►ł
ci
Ć£

1:50 
1:100 
1:150 
1:200

0- 3 
0-6
1- 6 
2-7

1-4 1-3
a) 1-7
b) 3-0
c) 4-4

1-4

1:50 1-6 4-7 1 4-2 3-9
1:100 5-1 a) 6-3
1:150 9-0 b) 10-5
1:200 12-4 o) 14-4

1:50 2-4 5-0 4-4 4-1
1:100 7-0 aj 7-4
1:150 11-2 b) 11-8
1:200 14-7 oj 15-9

1:50 4-4 4-3 j 4-1 3-7
1:100 8-2 aj 8-7
1:150 11-9 b) 12-8
1 :200 14-7 oj 16-5

1:50 4-4 3’9 | 3-6 3-6
1:100 8-3 aj 8-3
1:150 11-8 b) 11-9
1:200 14-3 o) 15’5

a) po 2-krotnem ługowaniu w stosunku 1:50 otrzymano:
aprbs une digestion repetee 2 fo is  en proportion 1:50, on a dbtenu:

b) po 3-krotnem ługowaniu w stosunku 1:50 otrzymano:
apres une digestion repetee 3 fo is  en proportion 1 :50 , on a dbtenu:

C) po 4-krotnem ługowaniu w stosunku 1:50 otrzymano:
aprbs une digestion repetee 4 fois en proportion 1:50, on a obtenu:
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Z badań powyższych wypływa nadto ważny wniosek, że 
fosforyty zawierające małe ilości wolnych węglanów, stosowane 
w postaci drobno zmielonych mączek jako nawóz fosforowy, mogą 
w pewnych warunkach glebowych działać prędzej, niż fosforyty 
zawierające znaczniejszą ilość „wolnych węglanów".

Nieco więcej światła na rozpuszczanie się substancji fosfo­
rowej fosforytów przy kolejnem zalewaniu icb kwasem cytryno­
wym, rzucają równocześnie wykonane oznaczenia P 2O5 i CO2 

w badaniach, przeprowadzonych na mączce niezwiskiej i smor- 
dewskiej, materjałach zawierających największą i najmniejszą 
ilość „wolnych węglanów". Ze względu na oznaczenia C02, po­
stępowano analogicznie jak przy metodzie F r e s e n i u s a ;  
próbkę mączki zalewano 2°/o roztworem kwasu cytrynowego, uży­
wając go w stosunku do mączki jak 50 : 1 względnie 100 : 1, mą­
czkę zalaną kwasem ogrzewano do zagotowania, poczem usuwano 
palnik i przez 80 minut przepuszczano przez ciecz powietrze 
wolne od CO2 . Po 30 minutach mączkę odsączano (w przesączu 
oznaczano P 2 O 5 ) ,  przemywano wodą do zaniku reakcji na P 2 O 5  

i zalewano (wraz z sączkiem) kwasem cytrynowym po raz drugi, 
trzeci i t. d.

Na tej drodze stwierdzono (tabela VI), że rozpuszczanie się 
P 2 O 5  postępuje w łączności z wydzielaniem się CO2; można przy­
jąć, że wydzielanie się C02, jako też rozpuszczanie się P 2 O 5 , jest 
wynikiem stopniowego rozkładu substancji fosforowej fosforytów.

Jeżeli bliżej rozpatrzymy tabelę VI, to zobaczymy, że kolejne 
ługowanie P 2 O 5  z obu fosforytów przedstawia się podobnie jak 
w tabeli V. Z fosforytu niezwiskiego przy pierwszem ługowaniu 
przeszło do roztworu mniej P 2 O 5  niż przy ługwaniu drugiem 
z kolei, poczem w następnych z kolei ługowaniach do roztworu 
przechodziły coraz mniejsze już ilości P 20 5. W  ługowaniu 9-em 
(przyczem posłużono się 10°/o kwasem solnym —  jak wiadomo — 
ługującym z fosforytów całą ilość P 2 O 5 )  przeszło do roztworu już 
tylko 0,03°/o P 2 O 5 . W sumie wyługowano P 2 O 5  o około 0,8°/o mniej, 
niż wynosiła ilość P 2 O 5  ogólnego, co zapewne spowodowane było 
adsorbcją P 20 5 przez bibułę sączków. Podobnie przedstawia się 
ługowanie P 2O s z mączki niezwiskiej przy szerszym stosunku 
mączki do rozpuszczalnika, tylko że wyługowanie całej ilości 
P 2 O 5  nastąpiło już przy 5-em zalaniu kwasem. Rozpuszczalność 
P 2 O 5  z fosforytu smordewskiego tern się różni od rozpuszczalności
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P 2O5 z fosforytu niezwiskiego, że już pierwsze zalanie kwasem 
przeprowadza największą ilość P 20 5 do roztworu, a przy na­
stępnych zalaniach kolejnych ilość ta spada.

Oznaczenia C02 pozostają w zupełnej zgodzie z wszystkiemi 
poprzedniemi wynikami: z fosforytu niezwiskiego przy pierw- 
szem zalaniu kwasem cytrynowym (stosunek mączki do roz­
puszczalnika =  1 : 50) wywiązało się 7% CO2  a więc o 0,2°/o 

więcej niż wynosi przyjęta przez nas zawartość C02 „wę­
glanów wolnych1', a zarazem do roztworu przeszła niewielka 
tylko ilość P2O-.. Musimy zatem przyjąć, że mamy tu objaw 
rozłożenia całej lub bardzo znacznej ilości „węglanów wol­
nych" i drobnej tylko ilości substancji fosforowej. Gdy przyj­
miemy, że nastąpił rozkład całej ilości „wolnych węglanów", 
to nadwyżka wywiązanego C02 (0,2% )  przypadałaby na C02 
pochodzący z substancji fosforowej, i tej nadwyżce odpowia­
dałaby znaleziona ilość P 2O 5 ( 2% ) ,  którą —  dla uproszczenia — 
przyjmujemy za pochodzącą w całości również z rozkładu sub­
stancji fosforowej. Tak określony stosunek P 2O 5 : C02 związanych 
z sobą w substancji fosforowej wynosi 10,0 : 1. Ale już drugie 
z kolei ługowanie mączki niezwiskiej, przy którem następuje roz­
kład samej substancji fosforowej, bo jak przypuściliśmy, „wę­
glanów wolnych" już niema, a obecne ewentualnie w fosforycie 
fosforany niezwiązane, „zanieczyszczające" substancję fosforową 
(patrz str. 230) ,  powinny były również przejść do roztworu przy 
pierwszem ługowaniu, daje w wyniku stosunek P 205 : C02= 4,2 :1; 

w ługowaniu 3-em, 4-em, 5-em i 6 -tem stosunek powyższy wy­
nosi średnio 4,9 : 1. W  dalszych ługowaniach błędy analityczne 
.są już zbyt duże, ażeby móc ustalać stosunek P 20 c : C O 2.

Jeżeli zważymy, że w dalszych z kolei ługowaniach roz­
kłada się sama substancja fosforowa, to niewielkie odchylenia 
stosunków P 2O5 : CO2, znalezionych w ługowaniu 3-em, 4-em, 
5-em i 6-em, od obliczonego dla tych czterech ługowań średniego 
stosunku 4,9 : 1 pozwalają wnosić, że substancja fosforowa fosfo­
rytu niezwiskiego jest materjałem jednorodnym, w którym P20 6 
i CO2 związane są ze sobą właśnie w stosunku 4,9 : 1. Znacznie 
szerszy natomiast stosunek P20 6 : C02 znaleziony przy pierwszem 
ługowaniu (10,0 : 1) i ciaśniejszy stosunek P 2O5 : C02 znaleziony 
przy drugiem ługowaniu (4,2 : 1) od oznaczonego stosunku 
P 2O5 : CO2 dla substancji fosforowej fosforytu niezwiskiego (4,9:1)

(122)



Badania nad fosforytami krajowemi 239

wskazują na to, że przy pierwszem ługowaniu „wolne węglany" 
rozłożyły się niecałkowicie, a dopiero drugie zalanie kwasem roz­
łożyło je do reszty.

Niemal zupełny brak „wolnych węglanów" w fosforycie 
smordewskim sprawia, że już pierwsze zalanie mączki kwasem 
przeprowadza do roztworu samą substancję fosforową, co po­
twierdza nam znaleziony stosunek P20 5 : C02 (5,6 : 1), taki sam 
niemal, jaki wypada średnio dla dalszych ługowań (t. j. dla ługo­
wali 2-go, 3-go, 4-go i 5-go, średnio 5,5 : 1). Rozumując analogi­
cznie jak wyżej, możemy wnosić, że i w fosforycie smordewskim 
substancja fosforowa też jest materjałem jednorodnym, w którym 
stosunek związanych z sobą P20 5 i C02 wynosi około 5,5 : 1.

Poczynione spostrzeżenia pozwalają przyjąć, że ilości P 20 5 
wyługowane przez 10% kwas octowy (tabela II) pochodzą prze- 
dewszystkiem z substancji fosforowej fosforytów, a więc zarazem 
oznaczenia C02 „wolnych węglanów" są nieco wyższe niż być 
powinny.

Zakładając, że badane fosforyty nie zawierają fosforanów 
niezwiązanych, a zatem, że cała ilość P 20 5 ogólnego związana jest 
we właściwej substancji fosforowej, mamy możność obliczenia 
w dużem przybliżeniu, o ile oznaczenia CO2  „węglanów wolnych" 
są za wysokie, a w dalszym ciągu, jakie są stosunki P20 5 do C02 
w substancjach fosforowych badanych fosforytów.

Nie popełnimy zbyt dużego błędu, jeżeli przyjmiemy, że np. 
w fosforycie smordewskim na 18,5% P20 5 związanego w substan­
cji fosforowej przypada (według danych tabeli II) 3,2% CO2  

„związanego" (3,5% CO2 ogólnego mniej 0,3% CO2  „wolnych 
węglanów"). Tak obliczony stosunek wzajemny P20 5 do C02 wy­
nosi 18,5 : 3,2 t. j. 5,8 : 1. Ale w myśl założenia, na 1,9% P 20 5, 
która o ilość pochodzi z rozkładu substancji fosforowej przez 
10% kwas octowy, przypada (1,9 : 5,8) 0,3% C02; zatem fosforyt 
smordewski faktycznie nie zawiera „wolnych węglanów", a sto­
sunek P20 5 do C02 związanych z sobą w substancji fosforowej 
jest stosunkiem 18,5% P20 5 do 3,5% C02 i wynosi 5,6 : 1, a więc 
jest niemal taki sam, jaki znaleźliśmy z tabeli VI (5,5 : 1).

Na tej samej zasadzie obliczono (i zestawiono w tabeli II) 
ilości C02 związanego w substancjach fosforowych wszystkich ba­
danych fosforytów, a dalej obliczono stosunki związanych z sobą 
ilości P 20 6 i CO2 . Z wyjątkiem fosforytu smordewskiego i kuty-
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skiego, stosunki P20 B : C02 w substancjach fosforowych czterech 
pozostałych fosforytów zbliżają się wielce do stosunku 4,84 : 1, 
który odpowiada stosunkowi drobinowemu 3 P20 5 : 2 C02. Zatem 
substancja fosforowa fosforytu niezwiskiego, rachowskich i na- 
siłowskiego przedstawiałaby związek:

3 Caa (Ptł-i) 2 .2  CaCOz. yCa (P2, CU, 0,S0t).

Zaznaczyć tutaj należy, że T o k a r s k i 1), na podstawie 
specjalnej analizy fosforytów niezwiskich, dla substancji fosforo­
wej tych fosforytów podaje skład zgodny z wyżej przytoczonym,
b o : [3 Ca3 (POi)i . Ca (FCl\\. 2 Ca C03

STRESZCZENIE.

Celem niniejszej pracy było zbadanie działania kwasu octo­
wego, cytrynowego i szczawiowego na fosforyty krajowe: niezwi- 
ski, rachowski, smordewski, nasiłowski i kutyski. W  szczególno­
ści, oznaczając ilości wyługowanego P20 B i wywiązanego CO2  

z danego materjału fosforytowego przez wymienione kwasy, sta­
rano się znaleść związek pomiędzy rozpuszczalnością P 20s a za­
wartością węglanów, a dalej starano się również określić stosunek 
węglanów do fosforanów, zawartych we właściwej substancji fo­
sforowej fosforytów.

WNIOSKI.

1. Do wyługowania z fosforytów krajowych całej ilości P20 B, 
celem oznaczenia zawartości ogólnego P20 B, wystarcza zagotowa­
nie mączki fosforytowej z 10°/o kwasem solnym.

2. Kwas octowy rozkłada substancję fosforową fosforytów 
niezwiskich, rachowskich, nasiłowskich, kutyskich i smordew- 
skich; ilość P20 B przechodząca do roztworu zależy od stosunku 
mączki fosforytowej do rozpuszczalnika.

3. Kwas cytrynowy ługuje P 20 B z fosforytów podobnie jak 
kwas octowy, tylko w stopniu znacznie silniejszym.

4. Zarówno kwas octowy jakoteż kwas cytrynowy ługują 
z fosforytów tern większe ilości P 20 B, im mniejszą jest zawartość 
w nich węglanów.

U T o k a r s k i  J.: i. c. str. 199.
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5. Kwas szczawiowy ługuje z fosforytów ilości P>05 stałe, 
w pewnych granicach niezależne od stosunku mączki do rozpu­
szczalnika i stężenia kwasu, zależne natomiast znacznie od czasu 
ługowania i temperatury kwasu.

6 . W substancji fosforowej fosforytów niezwiskich, rachow- 
skich i nasiłowskich stosunek pomiędzy fosforanem a węglanem 
daje się wyrazić wzorem następującym: 3 Cas (POi)2 . 2  CaCO3.

Badania powyższe wykonano w Zakładzie Chemji Rolniczej 
U. J., koszty zaś pokryte zostały z funduszów Kierownictwa Do­
świadczeń Rolniczych nad Fosforytami Krajowemi prowadzonych 
pod egidą Ministerstwa Rolnictwa.

R f iS U M fi .

Le present travail avait pour hut 1’etude de 1’action qu’exer- 
cent les acides acetiąue, citriąue, et oxalique, sur les phosphates 
polonais provenants de Niezwiska, de Rachów, de Smordwa, de 
Nasiłów ou de Kutyska. Afin de decełer la relation entre la teneur 
en carbonates et la solubilite du P 2 O 5 , on determinait la ąuantite 
de P2Os passant dans la solution ainsi que celle de C02 se degage- 
ant sous 1’action des acides nommes ci-dessus. On determinait 
de meino le rapport du P 2O5 au CO2  dans la substance phosphatee 
proprement dite.

GONCLUSIONS.

1. II suffit de faire houillir la poudre des phosphates polo­
nais avec de l’acide chlorhydriąue a 10% pour pouvoir determiner 
leur teneur en P20 6.

2 . L’acide acetiąue decompose la substance phosphatee des 
phosphates en ąuestion; les ąuantitós de P 2O5 passant dans la 
solution dependent du rapport de la poudre et du dissolvant.

3. L’action dissohante de 1’acide citriąue est encore plus 
grandę par rapport au P20 5 des phosphates, que celle de 1’acide 
acetiąue.

4. Les ąuantites de P 2O5 passant en solution sous 1’action 
des acides acetiąue et citriąue sont en raison inverse a la teneur 
des phosphates en carbonates.

„Kosm os1* 1934 (125) 17



242 E. Mnicli

5. Les quantites de P20 5 passant dans la solution sous l’ac- 
tion de l’acide oxalique ne dependent — dans certains limites — 
que do la duree de la digestion et de la temperaturę de la solution 
de cet acide. La concentration de l’acide et le rapport de la poudre 
et du dissolvant, n’exercent aucune influence sur son action dis- 
solvante.

6. Le rapport du carbonate au phosphate de la matiere 
phosphatee proprement dite, peut etre exprimó par la formule 
3 Ccis (PO*)2 .2  CaCOs.

(1 2 G )



B a d a n i a  n a d  f o s f o r y t a m i  k r a j o w e m i
[Recherches sur les phosphates polonais]

Napisała

M. TAUROGrIŃSKA

M n i c h 1) w badaniach nad fosforytami krajowemi stwier­
dził zależność pomiędzy zawartością w nich tak zwanych wolnych 
węglanów, a rozpuszczalnością P206 w kwasach cytrynowym 
i octowym, przyjmując za miarę zawartości tych węglanów ilość 
CO2, wydzielającą się pod działaniem 1 0 ° /o  kwasu octowego na 
gorąco.

Dla dalszego wyjaśnienia kwestji rozpuszczalności P 20o fos­
forytów krajowych w kwasach organicznych postanowiono zwró­
cić większą uwagę na samą substancję fosforową w fosforytach 
i w tym celu usunąć z nich wolne węglany. Uskuteczniono to 
przez kłócenie poszczególnych fosforytów z 1% kwasem octowym 
(usuwa on według M n i c h a  prawie takie same ilości CO2, jak 
i 10°/o kwas octowy na gorąco).

Do badań użyto mączek z fosforytów pochodzących z Nasi- 
łowa, Niezwisk, Radiowa i Smordwy. Czas kłócenia z kwasem 
octowym wynosił pół godziny, stosunek fosforytu do kwasu octo­
wego 1 : 50, temperatura roztworu wahała się w granicach 18,8 
do 19,5° C. Po odsączeniu, przemyciu i wysuszeniu pozostałości 
mączek fosforytowych poddano je w tej formie dalszym badaniom.

Próbki preparatów zagotowywano z 10°/o kwasem solnym, 
przesączano, a w przesączu oznaczano P 2 O 5 . Dla orjentacji ozna- *)

*) M n i c h :  Badania nad fosforytami krajowemi. „Kosmos11 A, LIX,
1934.
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czano również w preparatach mączek fosforytowych CO2 na go­
rąco metodą F r e s e n i u s a ,  używając do tego 10°/o kwasu sol­
nego. Wyniki powyższych analiz, zestawione w tabeli I, podane 
są w procentach mączek fosforytowych, pozbawionych wolnych 
węglanów. Należy zaznaczyć, że uzyskane stosunki P 205 : CO2 , 
które tu już przedstawiają stosunki tych składników w substancji 
fosforowej badanych fosforytów, nie odbiegają od podobnych sto­
sunków, obliczonych przez M n i c h a  dla fosforytów z Nasiłowa, 
Niezwisk i Rachowa. Go do fosforytu ze Smordwy, to stosunek 
P2O 5 : CO2 , obliczony w nim przez Mn i c h a ,  jest nieco szerszy 
od uzyskanego w niniejszej pracy.

Tabela I. — Tableau I.

Fosforyt
Phosphate 

provenant de

Pozostałości 
mączek 

fosforytowych 
po usunięciu 

wolnych 
węglanów 

llisidus
des poudres des 

phosphates aprcs 
ViLimination 

des carbonates

P,(Ą
substancji 
fosforowej 

de la matikre 
phosphatee

C 0 2
substancji 
fosforowej 

de la matihrc 
phosphatće P-i06

P 20 5
g o 2

p/g Mnicha
(V aprhs Mnich

w °/o°/o mączki fosforytowej po 
usunięciu wolnych węglanów 

en %% de la poudre de phos- ' 
phates depouwus de carbonates

CCĄ

Nasiłów 86-3o/0 2G-65 5-81 4-59 4-6

Niezwiska 83-6 „ 24-91 5-38 4-G3 4-9

Smordwa 96-0 „ 17-72 3-40 5-21 B-G

Bachów 94-9 „ 17-19 3-43 5-01 5-0

Dla badania rozpuszczalności P 2 O5 fosforytów w kwasach 
organicznych, przy uwzględnianiu stosunku materjału do roz­
puszczalnika, brano pod uwagę nie ilość preparatu, lecz ilość za­
wartego w nim P 2 O 5. Postępowano w ten sposób dlatego, aby uzy­
skać każdorazowo jednakowy stosunek ilości P 20 5 w badanych 
fosforytach do rozpuszczalnika, a przez to mieć możność porów­
nania ze sobą rozpuszczalności P 20 6 poszczególnych fosforytów 
w kwasach organicznych. Dla uproszczenia przyjęto za jednostkę 
ilość P 20 5, zawartą w l g  fosforytu z Rachowa o najniższym sto­
sunkowo procencie kwasu fosforowego, i odpowiednio do tego obli­
czano ilości pozostałych fosforytów; wypadły one kolejno coraz 
mniejsze dla fosforytów ze Smordwy, z Niezwisk i z Nasiłowa.
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Badania nad fosforytami krajowemi 245

Jako rozpuszczalnika użyto 2% kwasu cytrynowego w trzech 
stosunkach fosforytu z Rachowa do rozpuszczalnika: i : 50, 
1 : 100 i 1 : 200, oraz 2% kwasu szczawiowego w stosunku 1 :100. 
Kłócenie próbek z powyższemi kwasami na aparacie rotacyjnym 
trwało pół godziny. Wyniki analiz wyciągów na P 2Oo podano 
w tabeli Ii-ej.

Tabela II. — Tableau II.

Stosunek fosforytu z Ka- 
chowa do rozpuszczalnika 

Proportion de la poudre 
de phosphate de Hachów 

et du dissolvant

2% kwas cytrynowy 
acide citriąue

2%
kwas szczawiowy

acide oxalique

1 : 50 1 100 1 200 i 100

Ilość wprowadzonego Pa06 
Quantite introduite de Pt06 +  344 mg +172 mg +  86 mg. +172 mg

Fosforyt
Phosphate provenant de

P-lO5 P-iO*, P-iO, P-iO,

w mg 
en mg

d O*

O a i-C> 
O ^ ® 05'-2 "2
* £

w mg 
en mg

— o"

i o " ! I
_ o©~" ©'
* £

w mg 
en mg

d

13
o©" ®
* §

w mg
en mg

1o“4|
© ~ ~ © 050 ©̂

6

N a siłów ................ 87-7 25-5 78-9 45-8 65-5 76-2 103-9 60-4

Niezwiska . . . . 74-3 21-6 68-8 40-0 59-7 69-5 79-7 46-4

Smordwa . . . . 73-9 21-5 66-8 38-9 56-9 662 73-0 42-5

R a ch ó w ................ 76-6 22-3 69-8 40-0 58-1 67-5 82-6 48-1

Przy bliższem rozpatrzeniu tych cyfr można zauważyć, że 
zachowanie się trzech fosforytów, a mianowicie z Niezwisk, Ra­
chowa i Smordwy, prawie nie odbiega od siebie, natomiast bar­
dzo silnie zaznacza się rozbieżność między niemi, a czwartym 
fosforytem z Nasiłowa, który stale oddaje do roztworu ilości P20 5 
o wiele większe niż pozostałe. Najsilniej uwydatnia się to przy 
kwasie szczawiowym. Można z tego wnioskować, że fosforyt z Na­
siłowa posiada jakieś nieznane nam bliżej, prawdopodobnie mine­
ralogiczne lub fizyczne cechy, odróżniające go pod względem roz­
puszczalności P20 5 od pozostałych badanych fosforytów. Po za 
fosforytem z Nasiłowa największą rozpuszczalność P 20s wykazał 
fosforyt z Rachowa, najmniejszą —  fosforyt ze Smordwy. Jedynie 
w wypadku kwasu cytrynowego przy stosunku 1 : 200 mączka
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fosforytowa z Niezwisk dała większą ilość rozpuszczonego P 20s 
od mączki fosforytowej z Rachowa. Największe różnice w zacho­
waniu się fosforytów z Niezwisk, Rachowa i Smordwy otrzymano 
w wyciągach w kwasie szczawiowym oraz w kwasie cytrynowym 
przy stosunku fosforytu z Rachowa do rozpuszczalnika 1 : 200.

Dla porównania z powyższemi badaniami poddano mączki 
fosforytowe w pierwotnej formie (bez usuwania wolnych węgla­
nów) działaniu mieszaniny buforowej, a mianowicie mieszaniny 
kwasu cytrynowego z cytrynianem potasu. Mieszanin buforowych 
jako rozpuszczalników P20 6 fosforytów używał już R o z a  no  w 1) 
w pracy swojej nad rozpuszczalnością P 20 5 fosforytów w kwa­
sach organicznych. W  niniejszych badaniach mieszaninę bufo­
rową przyrządzono w ten sposób, że 2°/o kwas cytrynowy zobojęt­
niano wodorotlenkiem potasu w obecności papierka lakmusowego 
i w ten sposób otrzymany cytrynian potasu dodawano do kwasu 
cytrynowego, przyczem do stężenia kwasu cytrynowego całości 
mieszaniny nie wliczano ilości kwasu zobojętnionego wodorotlen­
kiem potasu.

Ponieważ 2%  kwas cytrynowy posiada p H = 2,05, starano 
się, dla porównania z poprzedniemi wynikami oraz z wynikami 
otrzymanemi przez M n i c h a ,  doprowadzić do tej samej wysoko­
ści pH mieszaniny; pH  oznaczano metodą elektrometryczną po­
sługując się elektrodą chinhydronową. Okazało się jednak, że 
węglany fosforytów zobojętniały tyle kwasu, że chcąc uzyskać 
w mieszaninie p H = 2,05, przy wprowadzeniu buforu w ilości wy­
starczającej dla utrzymania stałego pTI przy kłóceniu mieszaniny 
z fosforytami, trzeba byłoby podnieść stężenie kwasu cytrynowego 
w mieszaninie znacznie ponad 2°/o. Dlatego też w robionych wy­
ciągach trzeba było zrezygnować albo ze stężenia 2% kwasu cy­
trynowego, albo z pH— 2,05.

W tabeli III-ej są zestawione wyniki działania na mączki 
fosforytowe mieszaniny kwasu cytrynowego z cytrynianem po­
tasu o p H = 2,05 i stężeniu kwasu cytrynowego 3,6%.

Fosforyty kłócono z mieszaniną buforową w stosunku 1 : 100 
(przyjmując za podstawę ilość każdego fosforytu) w ciągu pół go- *)

*) S. N. R o z a n o w :  Fosforit i organiczeskie kisłoty. Iz Rezultatów 
Wegetacionnych Opytow i Laboratornych Rabot za 1927—28. Tom XV. 1930. 
str. 147.
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Tabela III. — Tableau III.

Fosforyt
1’hoaphate 

provenant de

pH
końcowe

dćjinitif

Ilość wprowa­
dzonego 1 \06

w mg 
Quant't& 

introdude 
de Pj 06 en mg

Ilość rozpuszczonego P 20 5 
Quantite du P-iOr0 dissout

w mg 
en mg

w 7o"/„ całk. 
ilości 1\06

m 7.% du pi° t  
global

w °/o°/o mączki 
fosforytowej

en % °/o 
poudre 

de phosphate

Nasilów 2-66 466-0 160-5 34-4 8-0

Niezwiska 2-61 427-2 127-4 29-8 6-4

Smordwa 2-46 370-0 174-4 471 8-7

Bachów 2-51 350-0 170-3 48-5 8-5

dżiny na aparacie rotacyjnym; pH końcowe wzrosło wyraźnie, 
co zostało spowodowane za małą ilością buforu (około 25 cm3 2°/0 

kwasu cytrynowego zobojętnionego KOM na 1 litr mieszaniny). 
Najwięcej P 20s przeszło do roztworu z fosforytów ze Smordwy 
i z Rachowa. Można to częściowo tłumaczyć tem, że stosunkowo 
mniejsze ilości wolnych węglanów w tych fosforytach zo­
bojętniały w czasie kłócenia mniejsze ilości kwasu, niż to miało 
miejsce przy innych badanych fosforytach, wskutek czego roz­
twory stykające się z poszczególnemi fosforytami miały różne 
stężenia kwasu cytrynowego, a mianowicie przy fosforycie z Ra­
diowa i Smordwy większe, niż przy fosforycie z Nasiłowa i Nie- 
zwisk. Jednocześnie wpłynął tutaj także fakt, że fosforyty ze 
Smordwy i z Rachowa posiadają niższy procent P 20 5 niż dwa po­
zostałe, przez co ilość wprowadzonego w nich P 20 5 znalazła się 
w szerszym stosunku do rozpuszczalnika, niż ilości P 2O5 wprowa­
dzone w fosforytach z Nasiłowa i z Niezwisk. Należy zaznaczyć, 
że i tutaj fosforyt z Nasiłowa, mimo podobnego składu chemicz­
nego substancji fosforowej z substancją fosforową fosforytu 
z Niezwisk i bardzo bliskiego końcowego pH  z końcowym pH 
mieszaniny kłóconej z tym fosforytem, zachował się odmiennie 
od niego, a mianowicie oddał do roztworu znacznie większą ilość 
P 2O5, nie wiele ustępując pod tym względem fosforytom ze Smor­
dwy i Rachowa.

Chcąc uniknąć wpływu różnicy stosunku P20 5 poszczegól­
nych fosforytów do rozpuszczalnika, w dalszym ciągu wprowa­

(131)



248 M. Taurogińska

dzano do rozpuszczalnika, podobnie jak w poprzednich wyciągach 
w kwasach cytrynowym i szczawiowym, jednakową ilość P 20 5 
we wszystkich fosforytach, przyjmując za jednostkę ilość P20 5 
zawartą w 1 gramie fosforytu z Rachowa. Stosunek 1 : 100 odno­
sił się więc jedynie do tego fosforytu, ilości pozostałych fosfory­
tów zostały odpowiednio obliczone.

Wprowadzając większą ilość buforu, starano się dobrać 
taką mieszaninę buforową, aby jej pH po skłóceniu z fosforytami 
nie uległo zmianie, a przynajmniej, aby zmianę tę sprowadzić 
do minimum. Zastosowano mieszaninę buforową o pH =  2,93 
i stężeniu kwasu cytrynowego 2%. Ilość wprowadzonego buforu 
odpowiadała około 200 cm3 2%-go kwasu cytrynowego zobojętnio­
nego KOH na 1 l mieszaniny. Po półgodzinnem kłóceniu z fosfory­
tami pH mieszaniny jednakże podniosło się, jak widać z tabeli IV, 
przyczem największą różnicę widzi się przy fosforycie z Niezwisk, 
najbogatszym stosunkowo w węglany. Przy tej wysokości pH 
fosforyty oddały do roztworu bardzo małe ilości P 20 5, uszerego­
wały się jednak w ten sam sposób pod względem rozpuszczal­
ności P 20a, jak i w poprzednim wyciągu w mieszaninie buforowej. 
Różnice wystąpiły tutaj znacznie jaskrawiej: z fosforytu z Nie­
zwisk rozpuściło się zaledwie 13,2% całkowitej ilości P2Os, z fo­
sforytu z Nasiłowa 18,5%, z fosforytu ze Smordwy 24,2%, z fosfo­
rytu z Rachowa —  24,4%.

Tabela IV. -  Tableau IV.
Ilość wprowadzonego PtOt +351 mg — Quantite introduite dePtOh +  351 mg

p H  początkowe 
p H  au ddbut 2-93 2-06

Stężenie kwasu cytryno­
wego — Concentration 

de Vacide citrique 2% 3-6%

Czas kłócenia
Burdę de la digestion */2 godziny — */2 heure 2 godziny —  2 heures

Fosforyt
Phosphate provcnant de

p i l  końcowe
p H  ddjinitif

P , 0 5
^//końcowe 
p i l  ddjinitif

p 2o 6

w mg 
en mg

w 7o°/o całk.
ilości I\06
en % %  du 
l\Oh global

w mg
en mg

W %7o <salk.
ilości
en °/„7o du
I\ 0 B global

Nasiłów . . . . 3-20 65-0 18-5 2-G9 192-2 54-8
Niezwiska . . . 3-26 46-4 13-2 2-G7 152-G 43-5
Smordwa . . . . 3-09 84-9 24-2 2-56 198-8 56-7
Rachów . . . . 3-11 85-6 24-4 2-59 194-6 55-5
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Dla porównania sporządzono jeszcze jeden wyciąg, a mia­
nowicie w mieszaninie kwasu cytrynowego z cytrynianem potasu
0 pH—2,06 przy 3,6°/o-wem sężeniu kwasu cytrynowego. Czas 
kłócenia wynosił 2  godziny, stosunek fosforytu rachowskiego do 
rozpuszczalnika 1 : 100. Rezultaty podano w tabeli IV. Widzimy, 
że ilości P 2O5 rozpuszczonego w mieszaninie buforowej prawie 
wyrównały się dla trzech fosforytów: ze Smordwy, z Rachowa
1 z Nasiłowa. Rozpuszczalność P 2O5 fosforytu z Niezwisk znacznie 
odbiega i w tym wypadku od rozpuszczalności pozostałych fosfo­
rytów, mimo że różnice w końcowem pH  są bardzo małe, a przy 
fosforycie z Niezwisk pH  jest nawet cokolwiek niższe od koń­
cowego pH przy fosforycie z Nasiłowa.

Charakterystycznem jest, że fosforyty z Nasiłowa i Niez­
wisk o podobnym składzie chemicznym pod względem rozpusz­
czalności P 2O5 zachowują się zupełnie niejednakowo. Pomimo że 
podczas kłócenia fosforytów ze stosowanemi mieszaninami bu- 
forowemi pH. przy fosforycie z Nasiłowa podnosiło się wyżej, 
niż przy fosforytach o mniejszej zawartości węglanów, zaś prawie 
tyle samo, co i przy fosforycie z Niezwisk, we wszystkich wycią­
gach z fosforytów w mieszaninie buforowej ilości P 2 O 5 , oddawa­
nego do roztworu przez fosforyt z Nasiłowa, przewyższają znacz­
nie ilości, oddawane przez fosforyt z Niezwisk, i zbliżają się ra­
czej do ilości P 2 O 5 , oddawanego do roztworu przez fosforyty ze 
Smordwy i z Rachowa. W  wypadku 2-godzinnego kłócenia fosfo­
rytów z mieszaniną buforową o pH  poezątkowem 2,06 i stężeniu 
kwasu cytrynowego 3,6°/o, fosforyt z Nasiłowa nawet prawie nie 
ustępuje pod względem ilości oddanego do roztworu P 2O 5 dwom 
ostatnim wymienionym fosforytom.

Jeżeli wziąć jeszcze pod uwagę zachowanie się fosforytu 
z Nasiłowa, pozbawionego wolnych węglanów, wyżej już pod­
kreślane, trzeba przyznać, że fosforyt ten wyróżnia się wśród po­
zostałych badanych fosforytów większą rozpuszczalnością P 2O5.

WNIOSKI.

1. Mimo usunięcia wolnych węglanów z fosforytów, pocho­
dzących z Nasiłowa, Niezwisk Rachowa i Smordwy, i wprowa­
dzenia jednakowych stosunków P 2O5 do rozpuszczalnika, fosforyt 
z Nasiłowa wykazuje o wiele silniejszą rozpuszczalność P 2O5
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w 2°/o-wym kwasie cytrynowym i w 2%-wym kwasie szczawio­
wym niż pozostałe trzy fosforyty, które zachowują się mniej- 
więcej jednakowo.

2. Mimo zastosowania mieszanin buforowych otrzymano 
słabszą rozpuszczalność fosforytu z Niezwisk, aniżeli trzech po­
zostałych.

Badania powyższe wykonano w Zakładzie Chemji Rolniczej 
U. J., koszty zaś pokryte zostały z funduszów Kierownictwa Do­
świadczeń Rolniczych nad Fosforytami Krajowemi, prowadzo­
nych pod egidą Ministerstwa Rolnictwa.

r E s u m S

On a etudie dans le present ouvrage la solubilite du P 20& 
des phosphates polonais, provenant de Nasiłów, Niezwiska, Ra- 
chów et Smordwa. On en a prepare deux series d’extraits: dans 
l’une on traitait les poudres des phosphates mentionnes dans leur 
etat naturel avec un mólange regulateur, notamment avec un me- 
lange d’acide citriąue et de citrate de potassium. La solubilite du 
phosphate de Niezwiska fut dans ces conditions la plus petite.

Dans l’autre serie les phospbates, dont on avait prealable- 
rnont eliminć les carbonates, subissaient 1’action d’acide citriąue 
ou d’acide oxaliąue a 2%. Les ąuantites de phosphates etaient 
choisies de sorte que le rapport du P20 5 au dissolvant etait pour 
tous les phosphates le meme. Malgre cela il passait du phosphate 
de Nasiłów dans le dissolvant bien plus de P20&, que de tous les 
autres, dont la solubilite etait a peu pres egale dans ces condi­
tions.
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Wahania poziomu morza przy Helu w uzależnieniu 
od przebiegu wiatrów

[Les oscillations du niveau de la mer a Hel (cóte polonaise de 
la Baltiąue) en fonction des vents]

Napisał

KAZIMIERZ DEMEL

Dane zebrane w notatce niniejszej są wynikiem codziennych 
obserwacyj poziomu morza w Helu za okres 1930— 1931. Uzu­
pełniają one w znacznym stopniu materjał hydrograficzny gro­
madzony od r. 1925. przez Morskie Laboratorium Rybackie 
w Helu a dotyczący w szczególności tych czynników, które mają 
zasadnicze znaczenie dla zrozumienia stosunków rybackich i bio­
logicznych naszego morza. Lecz pomimo tego„stosowanego“ nie­
jako celu, w jakim były zbierane, obserwacje wahań poziomu 
morza przy Helu mają też znaczenie jako takie, zwłaszcza w świe­
tle tych czynników meteorologicznych, w szczególności wiatrów, 
od których okazują się przedewszystkiem i w największym sto­
pniu zależne. Potrzebę ich ogłoszenia zwiększa ponadto i ta oko­
liczność, że dotąd* 1) nie posiadamy w naszej literaturze żadnych 
danych odnośnie wahań poziomu naszego morza nietylko z Helu 
ale z jakiegokolwiek innego punktu wybrzeża polskiego.

Obserwacje były dokonywane codziennie2), w roku 1930 
o godz. 9-ej rano, w r. 1931 w południe o godz. 12 (jako porze 
bardziej odpowiedniej) na umieszczonej przy t. zw. zachodnim

*) Praca niniejsza zgłoszona została cło druku w lutym 1932 r.
2) Przez rybaka Morskiego Laboratorjum Rybackiego p. A u g u s t y n a  

N e t z 1 a, który z powierzonego mu zadania wywiązał się bardzo starannie
i ze zrozumieniem rzeczy.
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molo decymetrowej skali portowej. Podziałka 36 odpowiada po­
ziomowi średniemu (zerowemu).

Nie ulega wątpliwości, że decymetrowa skala helska nie 
jest skalą zbyt precyzyjną, dając możliwość odczytania poziomu 
zaledwie w granicach połowy decymetra czyli pięć centymetrów, 
tern niemniej brak większej precyzji skali wspomnianej nie od­
grywa tu, jak sądzimy, poważniejszej roli wobec dużej stosun­
kowo amplitudy wahań poszczególnych stanów morza przy Helu 
i naszego, jak powiedzieliśmy, „stosowanego11 celu obserwacyj. 
Zresztą trzeba było zastosować się do warunków istniejących: 
innej bardziej precyzyjnej skali w Helu dotąd niema 1).

Zestawienie obserwacyj codziennych ilustrują załączone ta­
bele liczbowe. Wskazują one bardzo wyraźnie jak znacznym wa­
haniom ulega stan wód przy Helu. Amplituda stanów krańco­
wych wynosiła w r. 1931 1 m 70 cm. Minimalny poziom obserwo­
wany był w dniu 4 grudnia, wynosząc 28 dni czyli 80 cm poniżej 
średniego, odpowiadającego podziałce helskiej 36, gdy maksy­
malny, który przypadł na dzień 16 grudnia 1931 na dwie go­
dziny przed normalnym czasem naszej obserwacji w południe, 
wynosił 45 (czyli +90  cm) 2). W roku 1930 maksymalny stan 
wody (43,5 =  +75  cm) obserwowano w dniu 17 listopada, mini­
malny, 32 =  — 40 cm, dnia 1 marca i 25 września. Amplituda 
roczna wynosiła tem samem 1 m 15 cm.

Rozpiętość wahań średnich miesięcznych stanów morza 
przy Helu oczywiście takim znacznym różnicom już nie ulega 
i wynosi w roku 1930 —  53 cm (między listopadem 39,5 i kwie­
tniem 34,2) a w r. 1931 —  44 cm (między październikiem 37,9 
i lutym 33,5). Wskazuje ona na średnie roczne wahania około 
pół metra przy Helu, przynajmniej w okresie dwuch ostat­
nich lat.

Bieg średnich miesięcznych stanów morza przy Helu wska­
zuje dalej na mniej lub więcej wyraźnie zaznaczoną sezonowość. 
Miesiące wiosenne kwiecień— maj odznaczają się niskim stanem

0  Obecnie istnieje w Helu skala o innej numeracji, gdzie podziałce 
dawnej 36 (0) odpawiada 15,8.

2) W nocy z 15 na 16 grudnia 1931 stan wody przy Helu musiał być 
jeszcze wyższym, zaznaczając się jednocześnie dość poważnemi stratami na 
całym półwyspie i częściowein zalaniem domostw niżej położonych (Bór, 
Kuźnica).
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wód, a letnie i jesienne naogół wysokim. Układ ten, wyrażający 
kolejność wpływów kontynentalizmu w miesiącach wiosennych 
i oceanizmu latem i w jesieni, ulega jednak dość znacznym od­

chyleniom i to w następstwie w pierwszym stopniu' czynników 
meteorologicznych, w szczególności wiatrów. Ilustruje to nasz 
wykres pierwszy, przedstawiający średnie miesięczne stany mo­

(137)
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rza przy Helu na tle wiatrów W  i N oraz E i S. Zgodność jest 
bardzo wyraźna, przekonywująca.

Serja wiatrów pozytywnych, obejmujących kierunki zacho­
dnie i północne, działa podwyższająco na poziom wód przy Helu, 
gdy wiatry negatywne, obejmujące kierunki wschodnie i połud­
niowe, obniżają poziom. Działanie to jest skomplikowanem o tyle, 
że wpływ dwu tych seryj jest zarówno ogólnym po przez cie­
śniny, jak i lokalnem przez napór wód na nasze południowe 
brzegi Bałtyku. Wiemy jak Bałtyk łączy się z Morzem Północ-
netti. W połączeniu tein szczególną rolę odgrywa zorjentowanie 
cieśnin, zwłasza Katogalu i Skageraku, którędy sunie prąd bał­
tycki, wyprowadzający zwierzchnie wody naszego morza ku Mo­
rzu Północnemu. Wzmożenie się wiatrów od zachodu, poczynając 
ud kierunku £11' (zorientowanie Skageraku) do N N W  (zorjeto-
wanie wschodniego brzegu Kategatu), hamuje normalny odpływ 
wód Bałtyku, podnosząc jednocześnie poziom wód na całym jego 
obszarze. Gdy wiatry te przyjmują kierunki północne, czyli obra­
cają się w prawo, co przy nasuwaniu się na cieśniny niżów 
z północo-zachodu zazwyczaj ma miejsce, do skutku ogólnego, 
jakim jest zahamowanie odpływu wód Bałtyku przez cieśniny, 
przyłączają się u nas jeszcze efekty lokalne wiatrów północnych 
w postaci gwałtownego naporu wód na nasze brzegi południowe. 
Stąd zgodność w działaniu wiatrów W  i N, jeżeli chodzi o efekty 
co do poziomu. W serji negatywnej wiatry wschodnie, „popędza­
jąc" w cieśninach prąd bałtycki, działają ogólnie na obniżanie 
poziomu wód, gdy wiatry południowe lokalnie uzupełniają ich 
efekty przy Helu.

Harmonijny przebieg średniego stanu morza na tle wy­
różnionych przez nas seryj wiatrów zakłócony jest tylko w lipcu 
i w sierpniu 1931 r., co jest następstwem spóźniania się poziomu 
za wiatrami, spóźniania spowodowanego zwłaszcza silnym na- 
porem wiatrów pozytywnych w końcu czerwca oraz przewagą 
wiatrów negatywnych w lipcu. Nie zmienia to jednak ogólnego 
obrazu: bardzo widocznego wpływu wiatrów określonych kierun­
ków na wahania stanu wody Bałtyku.

Nasz drugi wykres, zestawiający dane za miesiąc paździer­
nik 1931, precyzuje jeszcze bardziej rolę wiatrów w stosunku do 
stanu wody przy Helu. Wskazuje on w szczególności na znacze­
nie tych kierunków, które mają wpływ na raptowne i krótko-

(138)
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trwałe zazwyczaj oscylacje, spowodowane naporem wód na na­
sze brzegi. I)o kierunków o działaniu ściśle lokalnem N i NNE 
dołączyliśmy jeszcze kierunki NNW—N W  i WNN, które, zazna­
czając swój wpływ ogólny po przez cieśniny, w szczególności 
przez Kategat, działają również lokalnie przez naprowadzenie 
wód z pełnego morza do zatoki Gdańskiej. Przy tych więc kie­
runkach od W N W  do NNE niejako „z miejsca" daje się obser­
wować zwyżka poziomu morza przy Helu, gdy przy wiatrach za­
chodnich działających na Skagerak SW —W SW — W  obserwo­
wać się daje u nas w pierwszym okresie ich działania najpierw 
krótkotrwała zniżka, spowodowana wyrównywaniem poziomu 
w następstwie zahamowania normalnego odpływu wód, po której 
to zniżce dopiero zaznacza się zwyżka, trwająca przez okres dzia­
łania tych wiatrów zachodnich. Przeciwne do wniosków półno­
cnych efekty wywołują wiatry południowe.

Jak to wynika z naszego drugiego wykresu, zgodność jest 
tak wyraźna, że nie nasuwa wątpliwości co do tego, jakie to wła­
śnie kierunki decydują o krótkotrwałych i gwałtownych oscyla­
cjach wód przy Helu, niezależnie od ogólnego poziomu wód Bał­
tyku, uwarunkowanego wpływem na cieśniny wiatrów o kierun­
kach zachodnich bądź im przeciwstawnych wschodnich.

Wiemy, że stan wód Bałtyku jest następstwem całego sze­
regu czynników, nietylko wiatrów. Odgrywają tu rolę ciśnienie 
atmosferyczne, opady, wylewy rzek, wpływy kosmiczne etc. Mamy 
jednak to przekonanie, że położenie Bałtyku w sferze działania 
z jednej strony cyklonalnego układu Atlantyku, z drugiej lądo­
wego wyżu Syberyjskiego z jego aneksami europejskiemi, oraz 
łączność Bałtyku z Morzem Północnem po przez cieśniny, którędy 
zachodzi nieustanna wymiana wód, —  sprawiają że wiatry 
w oscylacjach poziomu Bałtyku odgrywają rolę najważniejszą1).

(Z  Morskiego Laboratorium Rybackiego w Helu Nr. GO).

1) Pod tym względem nasz pogląd pokrywa się z opinją W i t t i n g a ,  
dla którego w Bałtyku „...der Wind wirklieh ais eine Ilaupursaclie der Was- 
serstandschwankungen zu betraehten ist“ . (Wasserbewegungen und Wasser- 
umsetzung in den Finland umgegebenden Meeren, I, Helsingfors 1908, p. 229). 
Nowem w nim jest jednak sprecyzowanie dla Helu tych kierunków wiatrów, 
które wpływają zarówno na średnie miesięczne stany morza, jak i na lo­
kalne krótkotrwałe oscylacje spowodowane naporem czy odprowadzaniem 
wód, — a które to kierunki są różne dla różnych punktów Bałtyku.

(140)
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Wahania poziomu morza w Helu w r. 1930
według skali portowej, w dcm (36 =  0).

Dnie
miesiąca Styczeń Luty Marzec Kwiecień Maj Czerwiec

1 35,5 36 32 34,5 33 35,5
2 35,5 37 33 34,5 32,5 36
3 37 36 33,5 34 33,5 35,5
4 36 35,5 33,5 34 34 35,5
5 36 34,5 35 33,5 34 34,5
6 36,5 36 36 33,5 33,5 33,5
7 36 36,5 35,5 34 33,5 33,5
8 36 35,5 35 34 34 34,5
9 36 34,5 35 33,5 34 35,5

10 36,5 35 35 33,5 33,5 35
11 36 36 37,5 33 33,5 34,5
12 36,5 35 37 33,5 34 34,5
13 35,5 35 38 33,5 34 35
14 37 34 36,5 34,5 34,5 36
15 36 33,5 36,5 34,5 35,5 36,5
16 38,5 35 35 34,5 35 36
17 38 36,5 34 35,5 34,5 35
18 35,5 35 34 36,5 33,5 35
19 36,5 35,5 33 36 35,5 34,5
20 35 35,5 35,5 35,5 35 34,5
21 37 35 33 34 35 34,5
22 38 34,5 34 35 36 34,5
23 37 34 34,5 34 35 35
24 36 34 35,5 34,5 35 34,5
25 36,5 33 36,5 34,5 34,5 36
26 36 32,5 35,5 34 34,5 34,5
27 36 32,5 37 33,5 34,5 35
28 36,5 33 36 32,5 35 36
29 37 35 34 33,5 34,5
30 37 34,5 33 36 37
31 32 34,5 36

Średni 36,4 34,9 35,0 34,2 34,4 35,1miesięczny

.Kosm os1* 1934 (141) 18
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Wahania poziomu morza w Helu w r. 1930
według skali portowej, w dcm (36=0).

Dnie
miesiąca Lipiec Sierpień Wrzesień Październik Listopad Grudzień

1 36,5 38,5 37,5 36 38 40,5
2 36 38 37,5 34,5 38,5 38,5
3 36 37,5 38 34,5 37 37,5
4 36 37 38,5 35,5 37 36,5
5 35 37,5 38,5 35 39 37,5
6 35,5 37 37,5 35,5 39,5 37,5
7 35 37,5 36 38 38 38,5
8 36,5 37,5 36,5 35,5 37,5 37
9 38 37 36,5 35,5 39 37

10 38 38,5 36,5 36,5 39,5 37
11 37,5 38 35,5 37 40,5 35
12 37,5 37,5 34,5 37,5 42 34
13 38,5 38 34,5 36 39,5 34
14 38 37 34 36 41 34
15 37 37,5 33 37 40,5 34,5
16 37,5 37 34 37 43 35,5
17 37 38 34,5 36 43,5 36,5
18 36,5 39,5 36 36,5 42 36
19 37,5 38,5 34,5 37 41,5 35
20 38 38,5 33,5 37 41,5 34
21 37 38,5 33,5 36,5 39 34
22 38 37 33,5 37 40,5 35,5
23 37,5 37,5 35 37 40 36,5
24 36,5 38 33 36 42,5 35,5
25 37 38,5 32 37,5 40 36
26 38,5 39 33,5 37 39 36
27 37 39 34,5 38 38,5 35
28 37 38 34 38,5 39 32,5
29 37 37 34 38 39 32,5
30 37 36,5 34 37 39,5 32,5
31 37 35,5 38,5 32,5

Średni
miesięczny 37,0 37,7 35,1 36,3 39,5 35,5

(142)
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Wahania poziomu morza w Helu w r. 1931
według skali portowej, w dcm (36=0).

Dnie
miesiąca Styczeń Luty Marzec Kwiecień Maj Czerwiec

1 33 36 38,5 36,5 35 34
2 33,5 36 37,5 35,5 35 34
3 35,5 35,5 36 34,5 34 33,5
4 34,5 35 37 33 35 35,5
5 36 35 36 34 34 36
6 38 35 38 33,5 34 36
7 38,5 34 36,5 35,5 35 35,5
8 36 34 35 35,5 34 35,5
9 35,5 31,5 35 35,5 35 36

10 34 30,5 35 35 35 35,5
11 34,5 31,5 35 35 34 34,5
12 34,5 31 36 35 33 35,5
13 36 32,5 36 34,5 34 36
14 37 33,5 36,5 35,5 34 36
15 36,5 33,5 36,5 36,5 34 35,5
16 37 34 36,5 35,5 35 35,5
17 39 33,5 36 35 34 35,5
18 39,5 33,5 34,5 35,5 34,5 36,5
19 39 33 35 35 35 35,5
20 38,5 32 34 35 36 36
21 38 31,5 34 35 36,5 36,5
22 36 32,5 34,5 36 36 35,5
23 33,5 34 34 32,5 35,5 36,5
24 33 34 35 34,5 34,5 87,5
25 36 32,5 37 35 34,5 38,5
26 36,5 33 33,5 35,5 34,5 37
27 37,5 36 34,5 35 35 36,5
28 37 34 36 35 35 36,5
29 37 37 35 35 36,5
30 38 36,5 34,5 35 37
31 37 37,5 35,5

Średni
miesięczny 36,3 33,5 36,0 35,0 34,7 35,9
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Wahania poziomu morza w Helu w r. 1931
według skali portowej, w dcm (36=0).

Dnie
miesiąca Lipiec Sierpień Wrzesień Październik Listopad Grudzień

1 38 37 36 36 40 33,5
2 37,B 37 36 34 36,5 32,5
3 37 37 36 35 37 31,5
4 37 36,5 36,5 38 36 28
6 37 36 36 36,5 36 34,5
6 37 35,5 37 37 38 33,5
7 37 35,5 38 37 38,5 34,5
8 37 34,5 38 36,5 36,5 36
9 36 36 37,5 37 36,5 36,5

10 37 35,5 38 36,5 36 38,5
11 37 37 38 38,5 37 38
12 37,5 37 38 38,5 37 36
13 37,5 37 88,5 87,5 37 87,5
14 37,5 36,5 39,5 39 38 37
IB 38 36,5 38 40 38,5 39,5
16 38 36 38 38 39 48(45)
17 36,5 36 37 37,5 38 39
18 36,5 37 37,5 40,5 37,5 38
19 38 37 37,5 36,5 36,5 38
20 37,B 37,5 38,5 37 34 38,5
21 38,5 37,5 38,5 41 34 38
22 38 37 39 39,5 33,5 37
23 38 36,5 38 37,5 34,5 37
24 37,5 37 38 40 34 37
2B 37,5 37,5 38 41 33,5 36,5
26 37,5 38,5 39,5 40 33,5 39
27 37 39,5 37 38,5 33 40
28 37 40 36,5 36 33,5 39
29 37 38,5 36,5 36,5 32,5 41
30 37 38 37 37,5 32,5 40
31 37 36,5 41,5 41,5

Średni
miesięczny 37,4 36,9 37,6 37,9 36,0 37,0
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Lata
i miesiące

Średni 
miesięczny 

poziom 
przy Helu 

w cm

Wiatry 
W  i N  
w °/0

Wiatry 
E  i S
^  °/o

1930: I +  4 35 65

II - 1 1 34 66

III - 1 0 68 32

IY - 1 8 16 84

Y - 1 6 52 48

VI -  9 55 45

VII +  10 70 30

VIII +  17 66 34

IX -  9 36 64

X +  3 58 42
X I +35 65 35

X II -  5 18 82

1931: I +  3 59 41
II - 2 5 17 83

III 0 74 26
IV - 1 0 46 54
V —13 40 60

VI -  1 80 20

VII +  14 44 56
VIII +  9 69 31

IX +  16 66 34

X +  19 77 23

X I 0 11 89
X II +  10 86 14
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R l S U M f i

Les observations du niveau de la mer sur la cóte polonaise, 
marquees en decimetres d ’apres 1’echelle locale du port de Hel, 
sont representćes sur les tablaux du texte polonais. Le numero 36 
correspond an niveau moyen (0). L’amplitude de niveaux moyens 
mensuels est egale a 53 cm en 1930 (novembre 39,5 —  avril 34,2) 
et a 44 cm en 1931 (octobre 37,9 —  fevrier 33,5). C’est durant ces 
deux ans que les observations ont ete faites.

Les vents exercent une action preponderente sur les varia- 
tions du niveau de la Baltiąue sur la cóte polonaise. Ge sont les 
vents W  et IV (de SW  a NNE) et leurs opposants E et S (de NE 
a SSW) qui determinent les oscillations du niveau moyen inensuel 
(le premier graphique du texte polonais), tandis que les vents du 
N (de W N W  a NNE) et leurs opposants vents du S (de ESE 
a SSW) determinent les oscillations locales et de courte duree 
(deuxieme graphique du texte polonais).

La position de la cóte polonaise sur la cóte meridionale de la 
Baltique, ainsi que la liaison de la Baltique avec la Mer du Nord 
par l’intermediaire de la region transitionnelle, en particulier du 
Skagerak et du Kategat, sont les deux causes primaires de cette 
action des vents deterinines, les uns ocćaniques les autres conti- 
nentaux.
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0  nummulinach z okolic Dukli
[Les nummulines des environs de Dukla]

Napisała

OLGA PAZDRO WA

Nummuliny opisane pochodzą z drobnoziarnistego zle­
pieńca, który odsłania się w zachodniem ramieniu pot oka pły­
nącego z południa ku wsi Głojsce, położonej na zachód od Du­
kli (22). Miąższości tego zlepieńca nie udało mi się obliczyć, po­
nieważ uniemożliwiają to zsuwiki iłów i bujna roślinność. W każ­
dym razie nie jest ona wielka, może wynosić najwyżej kilka 
metrów. Profil fałdu dukielskiego w tem miejscu przedstawia 
się w skróceniu następująco: do warstw krośnieńskich przyle­
gają od południa stromo nasunięte masy piaskowca gruboławi- 
cowego z wtrąceniami łupków czarnych, szarych, ilastych i pias- 
czystych. Kompleks ten, zaliczany przeżeranie do kredy, został 
ostatnio przez H. T e i s e y r e’a oznaczony jako piaskowce cer- 
gowskie (górny eocen) (34, 35). Przeważa kierunek h. 7—8, upad 
stromy, południowy. Następnie pojawiają się pstre iłołupki 
z przewagą zielonawych. Prawie u ich stropu występuje zlepie- 
niec z nummulinami w bardzo lichej odkrywce. Dalej ku po­
łudniowi rozciąga się wąski pas rogowców i łupków menilito- 
wych, a na nich grube ławice „piaskowców z łupków menilito- 
wych“ („cergowskich11 według nomenklatury T e i s s e y r  e’a)
1 znowu rogowce i łupki menilitowe już w większej miąższości, 
a następnie warstwy krośnieńskie. T e i s s e y r e  znaczy tu 
jeszcze warstwy górno - krośnieńskie między piaskowcami cer- 
gowskiemi a rogowcami.

Zlepieniec, w którym zostały znalezione nummuliny, przed­
stawia się makroskopowo jako bardzo twarda, zbita, zielonawo 
nakrapiana skała, złożona przeważnie z ziarn kwarcu, skorupek
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wapiennych, glaukonitu, a jak się okazało w szlifie (Tabl. I. 
rys. 1) głównie z otwornic w rodzaju Discocyclina G i i m b e l l  
(Orthophragmina)1), tak, że można nazwać ten zlepieniec fora- 
miniferowym. Zebrany materjał przedstawia się dosyć źle, num- 
muliny są małe, niepokaźne. Przeważnie są to formy megasfe- 
ryczne, a więc o wiele mniej wartościowe dla stratygrafji niż 
mikrosferyczne, których jest bardzo mało, bo tylko mniejwięcej 
12%. Goprawda jest rzeczą znaną, że w osadach piasczystych 
i zlepieńcowych stosunek form A do B wypada zawsze na nie­
korzyść tej drugiej (2,20). Zadziwiająca jest zato ilość gatun­
ków, bardzo, jak na jeden punkt występowania, znaczna.

Oznaczenie ścisłe bardzo wielu okazów było niemożliwe 
ze względu na zły stan zachowania. Każdy okaz oznaczany był 
na podstawie znamion powierzchni i budowy wewnętrznej. Prze­
krojów naturalnych miałam tylko dwa, zresztą wszystkie inne 
okazy musiałam szlifować, gdyż przy próbach rozłupywania po 
wypaleniu rozpadały się na drobne ułamki.

Wielką trudność w oznaczaniu numinulin sprawia duże 
zamieszanie w systematyce i nomenklaturze tego rodzaju, co 
tak dobrze podkreśla B i e d a  (4).

Składam tu serdeczne podziękowanie p. prof. R o g a l i  za 
stałą opiekę nad tą pracą, oraz p. doc. dr. B i e d z i e  za cenne 
uwagi, jakich mi udzielił i za pokazanie mi swych zbiorów.

Materjał zebrałam na kilku wycieczkach w latach 1930 
i 1931, które odbyłam przy pomocy zasiłku Komisji Fizjogra­
ficznej Polskiej Akademji Umiejętności.

CZĘŚĆ SZCZEGÓŁOWA.

Gen. JSfurn ni ulin a d’Orb.

Nnmmulina distans D e s b a y e s .
Forma A. Tabl. I. fig. 2—3.

1908. Nummulina Tchihatcheffi d’Archiac. II o i m (20), str. 215.
1910. Nummuliłes Tchihatcheffi d’Archiac. P o p e s c u - V o i t e s t i  (23), str. 

74, tabl. I. fig. 3, tabl. II. fig. 2.
1911. Nummuliłes distans. Desh. B o u s s a c  (8), str. 21.
1927. Nummuliłes Tschihałscheffi d’Archiac. P o p e s c u - V o i t e s t i  (24), 

tabl. I. fig. 3, tabl. II. fig. 2.

0  Synonim użyty według A. L i e b u s a :  Die fossilen Foraminiferen. 
Praha 1931.
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1928. Nummulites Tchihatcheffi d’Archiac. de G i z a n c o u r t  (10), str. 292, 
tabl. II. fig. 5—6.

1929. Nummulites Tchihatcheffi d’Arch. R e g e  (26), str. 16, tabl. I. fig. 2.
1929. Nummulina distans Desh. R o z l o z s n i k  (31), str. 139, tabl. I. fig. 12, 

13, 20.
1930. Nummulina distans Desh. B i e d a  (5), str. 167, tabl. I. fig. 9 i 10.
1931. Nummulina cf. distans Desh. B i e d a  (6), str. 8, tabl. I. fig. 1.

Forma ta jest reprezentowana w tej faunie stosunkowo 
dosyć licznie. Na powierzchni występują delikatne, gęste, nie­
regularne, zygzakowate przedłużenia przegrodowe. Średnica oka­
zów wynosi od 3 do 6 mm, a grubość od 1 do 2 mm. Na średnicy 
6 mm widać 5 skrętów, na 3 mm 2 skręty. Komora jest bardzo 
duża.
Ilość przegród (Nombre des cloisons):

2 - 3 W (dans) 1/4 (du) 1-go (ier) skrętu (tour)
4 - 6 n r> n n 2 „ (ieme) ii 11

6 - 8 n n  n U 3  n  » ii 11

6—8 n n  n 11 4 „ n 11

8 n n  n 11 5  „  n ii 11

Krok wzrasta odrazu w pierwszym skręcie i potem utrzymuje 
się równy, czasem zniża się w ostatnim skręcie. Ściana cienka, 
wynosi od 1/s— wysokości kanału. Przegrody są przeważnie 
cienkie, silnie wygięte, czasem nawet faliste, kąt tylny górny 
ostry i bardzo głęboki. Komory sierpowate; wysokość ich jest 
znacznie większa od długości. Przekrój równikowy często przed­
stawia obraz dosyć nieregularny.

W  r. 1908 D o u v i 11 e podaje tę formę jako dolno lute- 
tieńską (15), a R e g e  (26) cytuje ją aż z priabonu, obecnie je­
dnak ogólnie jest przyjęte, że występuje ona od paleocenu do 
lutetienu włącznie, a wyżej zanika (1), (5).

Nummulina cf. atacica L e y m e r i e .

Forma A.

1919. Nummulites subatacicus n. sp. D o u v i 116 (16), str. 41, fig. 7—8.
1928. Nummulites subatacicus Douville. de C i z a n c o u r t  (10), str. 290, 

tabl. II. fig. 1.
1929. Nummulina atacica Leym. R o z l o z s n i k  (31), str. 109, 184, tabl. III. 

fig. 24.
1930. Nummulina atacica Leym. B i e d a  (5), str. 163.
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Na powierzchni widać promieniste, przeważnie proste 
przedłużenia przegrodowe. Średnica okazów wynosi 5— 6 mm, 
grubość 1— 1,3 mm. Na przekroju równikowym 6 skrętów. Ko­
mora centralna duża, na niej mniejsza; tworzą razem rodzaj 
ósemki.

Ilość przegród (Nombre des cloisons):
2 W ( d a n s ) V4 ( d u )  1-go (ier) skrętu (tour)

1
co

77 71 „ „ 2 „ (ieme) 77 77
5 - 6 7) 71 77 77 ^  77 7) 77 77

6 - 7 7) 71
4

77 7) ^  77 77 77 77

6 - 7 71 77 71 77 ^  77 71 77 77

Krok wzrasta zrazu szybko, a potem utrzymuje się równy. 
Ściana zajmuje mniejwięcej 7-t część kroku. Przegrody są lekko 
łukowate lub proste, kąt tylny górny zbliżony do prostego. Ko­
mory są z początku wyższe niż szerokie, w środku przeważnie 
izometryczne, a w 2 ostatnich skrętach może nawet nieco szersze 
niż wysokie.

W okazach tych uderza duża średnica, gdyż N. atacica f. 
A miewa od 2,5 do 5 mm, i to jest właściwie jedyna różnica, jaką 
wykazują one w swej budowie z typową N. atacica.

Gatunek ten pojawia się w londinienie a przechodzi poza 
lutetien, jak podaje A b r a r d  (1).

Nwtnm lilii ni JAratti d’ A r  cl i i  u c e t  H  a i me.

Forma A. Tabl. I. fig. 4—5.

1929. Nummulina Pratti d’Archiac. et Haime. l t o z l o z s n i k  (31), str. 144,
tabl. I. fig. 17, 19 i 24.

Powierzchnia jest dosyć zniszczona, lecz widać wyraźnie 
gęste, promieniste przedłużenia przegrodowe, wychodzące ze 
środkowej brodawki, która rozpada się po podszlifowaniu. 
Średnica okazów wynosi 3— 3,7 mm, grubość 1— 1,5 mm. Prze­
krój równikowy wyraźny i regularny. Komora centralna jednych 
okazów jest średniej wielkości, okrągła, a następna ma kształt 
półkolisty i jest dużo mniejsza. U drugich komora centralna jest 
mała i owalna. Widać 4 skręty.
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Ilość przegród (Nombre des cloisons):
2 w (dans) 1/4 (du) 1-go (ier) skrętu (tour)

4 - 6 n n 11 11 2 n (ieme) 71 n

^3 1 00 11 n n n 3 n n ii n

7 - 9 n n n n 4 n ii ii ii

Krok wzrasta zrazu szybko, potem powoli, lecz stale. Ściana 
jest cienka, ma mniejwięcej 7o wysokości kanału. Komory są 
znacznie wyższe niż szerokie, przegrody cienkie, długie, silnie 
wygięte, nieco szersze u podstawy a zwężające się ku górze. Kąt 
tylny górny ostry i silnie wgłębiony.

Forma ta zbliżona jest do N. distans, a szczególnie do 
N. irregularis. Przekrój równikowy jednych okazów jest prawie 
identyczny z podanym przez R o z l o z s n i k a  (31) na tabl. I. 
rys. 19, a drugich z rys. 17 i te wykazują więcej podobieństwa do 
N. irregularis.

Według R o z l o z s n i k a  N. Pratti występuje w towa­
rzystwie N. Murchisoni, N. nitida i N. rotularia, a więc w ypre- 
sienie i lutetienie.

N u m m u lin a  la tisp ira  M en eg. var. d en sisp ira  Tel .
Forma A. Tabl. I. fig. 6—7.

1929. Nummulina latispira Men. var. densispira Tell. R o z l o z s n i k  (31),
str. 145, 204, tabl. II. fig. 18.

Średnica okazów wynosi 5— fi mm, grubość 2 mm. Na po­
wierzchni widać delikatne przedłużenia przegrodowe, kręte i do­
syć nieregularne. Dopiero po nadszlifowaniu występuje na 
środku biała plamka z wypustkami, a przedłużenia przegrodowe 
stają się promieniste. Przekrój równikowy pokazuje małą ko­
morę centralną, na niej drugą jeszcze mniejszą, półksiężycową. 
6 skrętów.
Ilość przegród (Nombre des cloisons):

2 --4 W (dans) 1U (du) l- go (ier) skrętu (tour)
4 --7 11 n n n 2 71 (ieme) n n

6--8 n ii n ii 3 » n ii V

7--9 n n li n 4 n Tl r> 11
7--10 n n n n 5

ii li ii 11
7--11 n n ii ii 6 n n n n
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Krok wzrasta odrazu w pierwszym skręcie, w następnych już 
powoli, a dwa ostatnie są przeważnie równe. Wysokość komór 
jest znacznie większa niż szerokość, zwłaszcza w pierwszych 
skrętach. Grubość ścian wynosi 1U do 1/4 wysokości kanału, a na 
mniej regularnym przekroju miejscami o wiele więcej. Prze­
grody są łukowate, wygięte, kąt tylny górny bardzo ostry i silnie 
wgłębiony.

Według R o z l o z s n i k a  (31) gatunek ten występuje 
głównie w dolnym lutetienie, lecz znajduje się także i w górnym.

N u m m u lin a  cf. S pileccen sis  M u n i e r - C h a l m a s .  
Forma A. Tabl. I. fig. 8—9.

1929. Nummulina Spileccensis Munier-Chalmas. R o z l o z s n i k  (31), str. 
152, tabl. I. fig. 25 i 30.

Na powierzchni występują wyraźne, cienkie, promieniste, 
prawie proste przedłużenia przegrodowe, wychodzące ze środko­
wej brodawki stosunkowo dosyć dużej, średnica ma 2 mm, gru­
bość 0,8 mm. Na przekroju równikowym widać 3 skręty. Ko­
mora centralna jest mała. Krok wzrasta z początku szybko, 
potem powolniej.
Ilość przegród (Nombre des cloisons):

2 w (dans) (du) 1-go (ier) skrętu (tour)
5 n ii » » ‘2 v (ieme) „ „

0 n v n n ^ „ »

Ściany mają grubość ł/s— 1k  wysokości kanału. Przegrody są 
lekko łukowate, pochylone, kąt tylny górny ostry i nieco wgłę­
biony. Komory mają wysokość większą od długości.

Zgodność z opisem i fotografjami (zwłaszcza rys. 30) po- 
danemi przez R o z l o z s n i k a  byłaby zupełna, gdyby nie zbyt 
mała komora centralna. Mam jednak wrażenie, że jest to rzecz 
drugorzędna. Różnica nie jest zbyt wielka, a R o z l o z s n i k  
wspomina o okazach z mniejszą lub większą komorą centralną.

Wraz z N. Bolcensis jest to jedna z pierwszych nummu- 
lin (14).

N u m m u lin a  cf. O p p en h eim i  R o z l o z s n i k .
Forma A. Tabl. II. fig. 10—11.

1929. Nummulina Oppenheimi n. sp. R o z l o z s n i k  (31), str. 154, tabl. I. 
fig. 27, tabl. VII. fig. 7, tabl. VIII. fig. 18.
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Na powierzchni widać promieniste przedłużenia przegro­
dowe, prawie proste, dosyć gęste i grube. Na średnicy 2 mm 
są 4 skręty. Grubość wynosi 1 mm.
Ilość przegród (Nombre de cloisons):

W (dans) 1U (du) 1-go (ier) skrętu (tour)
77 n n 77 ^  „ (ieme) 77 n

n n 11 n  3  „ n 11 u

77 n 77 »  4  n n n n

.Koniora centralna mała, okrągła. Krok wzrasta w pierwszym 
skręcie bardzo szybko a potem powoli. Ściany są cienkie, wy­
noszą 7r— 7o wysokości kanału. Przegrody są przeważnie proste, 
dopiero w górnej swej części nieco zagięte, kąt tylny górny zbli­
żony do prostego, nie wgłębiony. Gały przekrój przedstawia 
obraz regularny. Wysokość komór jest większa od długości.

R o z l o z s n i k  uważa formę tę za bardzo prymitywną 
i starą. Z niej wytworzyć się miały N. Spileccensis i N. Boi- 
censis.

Komora centralna jest nieco większa niż na figurach R o z -  
l o z s n i k a ,  więc nie mogę podać oznaczenia zupełnie pewnego.

JYurmnulinci ro tu ła r ia  D e s h a y e s .
Forma B. Tabl. I. fig. 12— 13.

1929. Nummulina rotułaria Desli. E o z 1 o z s n i k (31), str. 103,181, tabl. III.
fig. 12, 14, 19, 25 i 28.

Średnica okazów wynosi od 4 do 5,5 mm, grubość od 1,5 
do 2,7 mm. Powierzchnia wyraźna: ze środkowej brodawki z wy­
pustkami wychodzą promieniste przedłużenia przegrodowe, do­
syć gęste, lekko łukowate, na największym okazie nieregularne 
i zygzakowate, na mniejszych okazach mające delikatne zgru­
bienia. Przekroje równikowe wykazują 6— 7 skrętów na mniej­
szych, a 8 na większych okazach.
Ilość przegród (Nombre des cloisons):

3 - 4 W (dans) 1U ( d u )  2 - g o  (ieme) s k r ę t u ( t o u r )

4 - 6 n n n 77 & n 77 77 77

4 - 7 n n n 77  ̂ 77 11 77 77

7 - 9 n ii n „ & „ 77 77 77

7 -1 0 n n n n 77 77 77 77

7 -1 0 ii n n n t  n 77 77 Tl

9—11 n n n 77 8  77 77 77 11
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Krok wzrasta szybko do czwartego skrętu, a potem już 
bardzo powoli, lub wcale nie. Grubość ścian zajmuje V2— 1U 
część kroku. Przegrody są proste lub lekko łukowate, często 
zgrubiałe u podstawy, kąt tylny górny ostry i dosyć głęboki. 
Komory są wyższe niż szerokie, tylko w ostatnich skrętach tra­
fiają się izometryczne.

Okazy te najlepiej odpowiadają typowi z Bos d’Arros ze 
względu na kształt komór, a przez swe małe wymiary zbliżają 
się do var. Mariann Prever.

Forma A. Tabl. I. fig. 14— 15.

1919. Nummulites Guettardi d’Archiac. D o u v i l l e  (16), str. 57, tabl. I. 
fig. 1—11.

1928. Nummulites Guettardi d’Archiac. B i e d a  (2), str. 184, fig. 3.
1929. Nummulites Guettardi d’Archiac. et Haime. R e g e (26), str. 23, tabl. 

I. fig. 9.
1929. Nummulina rotularia Deshayes. R o z l o z s n i k  (31), str. 106 i 182, 

tabl. 111. fig. 2, 22, 34.

średnica okazów wynosi 2—3 mm, grubość 1— 1,2 mm. 
Na powierzchni widać dosyć dużą środkową brodawkę, z której 
wychodzą gęste, promieniste, prawie proste przedłużenia prze­
grodowe. Przekrój równikowy przedstawia obraz regularny; 
mała komora centralna wraz z drugą jeszcze mniejszą tworzą 
ósemkę. Na średnicy 2 mm są 3 skręty, a na 3 mm —  5 skrętów.

Ilość przegród (Nombre des cloisons):
2  w (dans) x/4 (du) 1-go (ier) skrętu (tour)

3 --5 77 7? 77 77 2 77 ( i e m e ) 77 71

5- - 6 77 77 77 77 3 77 n 77 77

5- - 6 77 n n 77 4 n r> 77 77

5- - 6 7? 77 77 n 5 77 V 77

Krok wzrasta zrazu szybko, potem powoli, lub utrzymuje się 
równy. Przegrody są lekko łukowate lub proste, kąt tylny górny 
ostry i dosyć wgłębiony. Komory wyższe niż szerokie, czasem 
izometryczne. Grubość ścian wynosi 1U—-1/2 kroku.

Okazy te najlepiej odpowiadają rysunkom przedstawionym 
przez D o u v i 11 e’g o (16) na str. 58.

Rozprzestrzenienie wiekowe tego gatunku jest dosyć duże, 
znany jest bowiem w ypresienie i całym lutetienie (30). W roku 
1903 D o u v i l l e  podaje N. rotularia jako formę dolno lute-
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tieńską (15), a R e g o  cytuje N. Guettardi nawet w priabonie. 
B i e d a  (4) wyraża przekonanie, że kwestja tego gatunku nie 
jest jeszcze ustalona i wymaga rewizji.

N u m m u lin a  cf. F ic h e u r i  P r e v e r .
Forma B- Tabl. II. fig. 1—2.

1929. Nummulina Ficheuri Prever. R o z l o z s n i k  (31), str. 200, tabl. I. 
fig. 4 i 6.

Na powierzchni występuje duża środkowa brodawka z wy­
pustkami, z której wychodzą promieniste przedłużenia przegro­
dowe z nieregularnemi zgrubieniami. Na średnicy 4 mm jest 
7 skrętów. Grubość wynosi 1,5 mm. Przekrój równikowy bardzo 
regularny.
Ilość przegród (Nombre des cloisons):

4 - 5 W (dans) 1U (du;) 3-go (ieme) skrętu (tour)
6 n 11 n ii 4 „ 11 n ii

7 - ■8 n 11 n n 5 „ 11 ii n

9 - ■10 n 11 ii ii 6 „ 11 ii n

1 0 - 12 n 11 71 ii 7 „ 11 ii n

Krok rośnie szybko do końca trzeciego skrętu, a w dalszych już 
nieznacznie. Grubość ścian wynosi 1/2— 1U wysokości kanału. 
Przegrody są lekko łukowate, zgrubiałe nieco u podstawy, kąt 
tylny górny ostry i dosyć wgłębiony. Komory wyższe niż szerokie 
i to bardziej w pierwszych, niż w ostatnich skrętach.

Gatunek ten zbliżony jest do N. rotularia, różni się jednak 
węższeini komorami i cieńszemi ścianami, oraz mniejszemi wy­
miarami. Pewne podobieństwo zachodzi też z N. praetauricci.

Według I l o z l o z s n i k a  forma ta występuje głównie 
w ypresienie, ale przechodzi też do górnego lutetienu.

N u m m u lin a  (jlobula  ( L e y me r i e )  D o n c i e u x .
Forma B. Tabl. II. fig. 3.

1911. Nummuliłes globulus Leym. D o u s s a c  (8), str. 26.
1919. Nummuliłes globulus Leym. D o u v i 11 e (10), str. 54, tabl. I. fig. 12— 17.
1928. Nummuliłes globulus Leym. B i e d a  (2), str. 186.
1929. Nummulina globula Leym. R o z l o z s n i k  (31), str. 100 i 178, tabl. 

III. fig. 15, 35 i 32.
1930. Ntanmuliłes globulus Leym. de C i z a n c o u r t  (11), str. 209, tabl. 

XXII. fig. 5.
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Powierzchnia pokryta jest promienistemi przedłużeniami 
przegrodowemi z lekkiemi zgrubieniami; przedłużenia te są do­
syć nieregularne i wiążą się w środku w niewyraźny węzeł. 
Na przekroju równikowym widać 6 skrętów. Średnica wynosi 
3 mm, grubość 1 mm.

Ilość przegród (Nombre des cloisons):
5—7 w (dans) 1ji (du) 3-go (ieme) skrętu (tour)
6 - 8 77 77 77 77 4 „ 77 77 77

7 - 9 n 77 77 77 5 „ 77 77 77

7 -1 0 n 77 77 77 6  n 77 77 77

Krok wzrasta zrazu szybko, a potem powoli, lecz stale. Ściany
mają grubość V2—1U wysokości kanału. Komory są wyższe niż 
szerokie, lecz w ostatnich skrętach trafiają się też izometryczne. 
Przegrody proste lub lekko łukowate, kąt tylny górny ostry, ale 
mało lub wcale nie wgłębiony.

Największa zgodność zachodzi z rasą „doro(jensis“ R o z- 
l o z s n i k a  (31, str. 102), którą autor ten wymienia z ypresienu 
w Esztergom. B i e d a  (4) wyraża przypuszczenie, że jest to 
jakaś karłowata forma N. subplanulata H a n  t. et Ma d .

Według B o u s s a c a  (8) gatunek ten ukazuje się z po­
czątkiem lutetienu, a A b r a r d (1) umieszcza ją w londinienie. 
G h e c c i a - R i s p o l i  (9) cytuje ją w górnym lutetienie wraz 
z N. leavigata, co każe domyślać się tu pomyłki. G u v i 11 i e r (12) 
podaje N. globula jako częstą w ypresienie, a w lutetienie bardzo 
rzadką.

N m nm ulih ia  la ev ig a ta  B r u g u i e r e .
Forma A. Tabl. II. lig. 4—5.

1881. Nummuliłes Lamarclci d’Archiac. de la  H a r p e  (19), str. 65, fig. 9. 
1911. Nummuliłes laevigatus Brug. B o u s s a c  (8), str. 58, taibl. II. fig. 17.
1929. Nummuliłes Lamarclci d’Archiac et Haimc. R e g e  (26), str. 31, tabl. 

II. fig. 2.
1930. Nummulina laevigata Brug. B i e d a  (5), str. 182, tabl. II. fig. 1—4.

Na powierzchni występuje duża brodawka środkowa z wy­
pustkami, złożona z licznych drobnych brodawek, oraz promie­
niste, prawie proste, przedłużenia przegrodowe, czasem z nie- 
wyraźnemi zgrubieniami. Średnica okazów wynosi 3 mm, gru­
bość 1 mm. Skrętów jest 3 do 4.
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Ilość przegród (Nombre des cloisons) :
2—3 w (dans) 1/4 (du) 1-go (ier) skrętu (tour)
4 — 5 n n » n 2 » (iem e) n n

 ̂  ̂ n n n n  ̂ n n n »

Komora centralna jest dosyć duża, o średnicy równej wysokości 
kanału pierwszego skrętu, a na niej mniejsza półksiężycowa. Krok 
wzrasta zrazu bardzo ostro, a potem powoli lub utrzymuje się 
równy. Ściany mają grubość 1/s— 7r, wysokości kanału. Prze­
grody są słabo nachylone, dosyć cienkie, lekko łukowate, kąt 
tylny górny zbliżony do prostego. Komory mają wysokość więk­
szą niż szerokość. Bardzo rzadko trafiają się izometryczne.

N. leavigata według B o u s s a c’a (8) ma ściany grube 
i komory znacznie szersze niż wysokie, a według B i e d y  (5), 
de la  H a r p e’a (19) i R e g e’g o przeciwnie, ściany cienkie, 
a komory wyższe niż szerokie. B o z l o z s n i k  (31) uważa, że 
te formy u B o u s s a c’a pokrywają się z N. tuberculata B r u g., 
albo N. scraba La m.

A b r a r d  (1) wywodzi za D o u v i 11 e’m N. I aevigata 
z N. planulata i rysuje (str. 161) ściany dosyć grube, a komory 
prawie izometryczne.

W r. 1908 B o u s s a c stwierdza, że N. laevigata wystę­
puje nie tylko w dolnym, lecz w całym lutetienie (7), a D o u -  
v i l l e  już w r. 1905 umieszcza ją w lutetienie środkowym (13). 
Jeszcze w r. 1928 P o p e s c u - V o i t e s t i  wymienia ją razem 
z N. perforata (25). Ostatnio jednak gatunek ten jest uważany 
za przewodni dla dolnego lutetienu (5), w każdym razie nie jest 
znany z warstw starszych (11).

Numtnulina  cf. praetuberculata K o z l o z s n i k .

Forma A. TaM. II. fig. &—7.

1929. Nummulina praetuberculata n. sp. R o z l o z s n i k  (31), str. 230, tabl.
IV. fig. 3, tabl. V. fig. 26, tabl. VII. fig. 4^7.

Na powierzchni z nieregularnej środkowej brodawki wy­
chodzą promieniste przedłużenia przegrodowe miejscami zgru­
białe, a na nich, a rzadziej obok nich, rozsiane są nieliczne i dość 
małe brodawki. Na przekroju równikowym widać 5 skrętów na 
promieniu 2 mm. Grubość wynosi 1,5 mm.

.Kosmos*4 1934 (157) 19
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Ilość przegród (Nombre des cloisons):
3 W (dans) ' L (du) l-go (ier) skrętu (ton

6 - 7 n n ii n 2 „ (ieme) ii n

7 - 8 11 n n ii 3 „ n n n

6 - 7 ii ii ii ii n n ii

6 - 7 ii n ii ii 6 » ii n ii

Komora centralna jest duża i okrągła. Krok wzrasta odrazu 
w pierwszych skrętach, a potem utrzymuje się równy. Grubość 
ściany wynosi V2— 1U część wysokości kanału. Przegrody są prze­
ważnie proste, kąt tylny górny ostry lub zbliżony do prostego. 
Komory w pierwszych skrętach wyższe niż szerokie, w dwóch 
ostatnich izometryczne lub nieco szersze niż wysokie.

Posiadam niestety tylko jeden okaz, któremu budową odpo­
wiada mniejwięcej N. praetuberculata, a który odbiega wybitnie 
od innych podobnych form.

R o z l o z s n i k  umieszcza ten gatunek w swej grupie ru 
i na początku grupy a2, a więc od paleocenu do dolnego lutetienu.

Nummulina gallensis Hei m.
Forma A. Tabl. II. fig. 8—9.

1908. Nummulina gallensis sp. nov. H e i m  (20), str. 236, tabl. III. fig. 15— 
20, tabl. V. fig. 1—37.

1931. Nummulina gallensis Heim. B i e d a  (6), str. 10.

Średnica okazów wynosi od 3,5 do 6 mm, grubość zaś od 
1 do 2 mm, a więc są dosyć płaskie. Na powierzchni, w niektó­
rych okazach dopiero po nadszlifowanin, widać duże brodawki 
ułożone spiralnie na promienistych, przeważnie cienkich i gę­
stych przedłużeniach przegrodowych. Na średnicy 6 mm jest 
5— 7 skrętów, na średnicy 4 mm 5 skrętów.
Ilość przegród (Nombre des cloisons):

2 - 3 W (dans) x/4 (du) l-go (ier) skrętu (tour)
3 --5 n r ii n 2 „ (ieme) r> n
5 - 7 ii ii ii n 3 „ ii ii ii
5 - 7 n n n ii 4 „ n n a
5 --7 n ii ii n 5 r ii n ii
6 - 7 n ii ii ii 6 ;i n ii n

7 n n ii n 7 „ ii n n
Komora centralna dosyć duża, okrągła, na niej mniejsza pół­
kolista. Krok wzrasta odrazu szybko, a potem utrzymuje się
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równy lub zwiększa się bardzo nieznacznie, czasem w ostatnim 
skręcie nawet się zniża. Wysokość w pierwszych skrętach jest 
nieco większa od długości, potem przeważnie jej równa, a często 
w ostatnich skrętach nawet jest mniejsza od długości, ściana 
zajmuje 7a—7s część kroku. Przegrody są proste, czasem słabo 
zgięte, lekko pochylone lub prostopadłe, kąt tylny górny zbliżony 
do prostego.

Okazy te są zupełnie podobne do przedstawionych przez 
H e i m a , a opisy zgadzają się też doskonale. Niektóre prze­
kroje równikowe wykazują pewne podobieństwo do N. Gizehensis 
podanej przez R o z l o z s n i k a  (31) na tabl. VII. rys. ,9, lecz 
powierzchnie są odmienne.

Gatunek to w każdym razie pojawiający się bardzo wcze­
śnie, bo już w kredzie (6).

B o u s s a c (8), a za nim P o p e s c u - V o i t e s t i  (25) 
uważa N. gallensis za identyczną z N. Partschi z górnego lute- 
tienu. Jednak słuszniejszym wydaje mi się pogląd B i e d y  (4), 
że są to gatunki zupełnie różne.

Nnm /m ulina L u ca s i  (D’ A r c h i a c )  Do  u v iI le .
Forma A. Tabl. II. fig. 10— 11.

1911. Nummulites Lucasanus Defrance in d’Archiae. B o u s s a c  (8), str. 52. 
1916. Nummulites bolcensis Z u b e r  (37), str. 70, fig. 3 a, b, c- 
1919. Nummulites Lucasi d’Arch. D o u v i l l e  (16), str. 59, pars, tabl. I. 

fig. 24—27.
1928. Nummulites Lucasi Defr. B i e d a  (2), str. 187, fig. 4— 9.
1929. Nummulites Lucasi d’Arch. de G i z a n c o u r t  (10), str. 289, tabl. I. 

fig. 5—8.
1929. Nummulina Lucasi d’Arch. R o z l o z s n i k  (31), str. 113 i 188, tabl.

II. fig. 4 i 7, tabl. III. fig. 29 i 31, tabl. VII. fig. 5.
1930. Nummulites Lucasi d’Arch. de G i z a n c o u r t  (11), str. 208, tabl. 

XXIII. fig. 3.

Średnica okazów wynosi od 3 do 4,2 mm, grubość od 1 do 
1,5 mm. Powierzchnia pokryta jest dużemi brodawkami ukła- 
dającemi się na promienistych przedłużeniach przegrodowych, 
a często spiralnie. Na przekroju równikowym widać dużą ko­
morę centralną, a na niej małą półksiężycową. Krok wzrasta 
odrazu i utrzymuje się równy, tylko w największym okazie zniża 
się w ostatnim skręcie. Skrętów jest 3—5, zależnie od średnicy. 
Są też okazy luźniej lub zwięźlej skręcone.
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Ilość przegród (Nombre des cloisons):
2—3 w (dans) l/4 (du) 1-go (ier) skrętu (tour)
3 - 5 Tl n 11 11 2 U (ieme) n ii
4 - 7 n n 11 n 3 11 ii ii ii
6 - 7 n 11 11 n 4 11 ii u
6 - 7 n r n n 5 n ii n u

Grubość ścian wynosi 1U— 2/3 wysokości kanału. Przegrody pro­
ste lub lekko łukowate, kąt tylny górny ostry i nieco wgłębiony. 
Komory mają wysokość większą od długości lub są izometryczne.

Przeważna ilość mych okazów przedstawia formy przej­
ściowe do N. granifera. Sprawa N. Lucasi omówiona jest ob­
szernie przez B i e d ę  (4); poruszam ją jeszcze przy N. granifera.

Rozprzestrzenienie wiekowe tego gatunku jest dosyć duże, 
bo od paleocenu do górnego lutetienu (31,12).

N tim m iilin a  g r a n ife r a  D o u v i l l e .
Forma A. Tabl. II. fig. 12— 13.

1919. Nummulites granifer nov. sp. D o u v i l l e  (16), str. 45.
1919. Nummulites Lucasi d’Arch. D o u v i l l e  (16), pars, str. 59, tabl. I. fig. 

28—31.
1929. Nummulina granifera Douv. R o z l o z s n i k  (31), str. 115.
1930. Nummulina granifera Douv. B i e d a  (5), str. 178.
1931. Nummulina cf. granifera Douv. B i e d a  (6), str. 9, tabl. I. fig. 2—3.

Na powierzchni występują niezbyt duże brodawki układa­
jące się spiralnie, co wyraźniej widać po nadszlifowaniu, leżące 
na nieregularnych, promienistych przedłużeniach przegrodo­
wych. Przeważna ilość okazów posiada też brodawkę środkową, 
nieforemną i rozpadającą się przy szlifowaniu. Średnica wynosi 
od 4 do 5 mm, grubość od 1 do 2,5 mm. Skrętów jest 4 do 5.

Ilość przegród (Nombre des cloisons):
3 w (dans) x/4 (du) 1-go (ier) skrętu (tour)

4 - 6 n n n „ 2 11 (ieme)
5 - 7 r> . n ii „ 3 n ii

5 - 7 ii n ii „ 4 ii ii

7 - 8 ii ii n „ 5 ii

Komora centralna dosyć duża, na niej mała półksiężycowa. Krok 
wzrasta odrazu, a potem utrzymuje się równy, tylko u większych 
okazów zniża się w ostatnich skrętach. Przegrody są cienkie,
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przeważnie łukowate i pochylone, kąt tylny górny ostry i nieco 
wgłębiony. Grubość ścian wynosi V*— 1/2 wysokości kanału. 
Komory są wyższe niż szerokie, czasem w ostatnich skrętach 
izometryczne, a nawet w okazach o zniżonym kroku zdarzają się 
szersze niż wysokie.

Sprawa N. Lucasi i N. granifera nie jest jeszcze zupełnie 
jasną. Według B i e d y  (4) zasadniczą różnicą między temi 
dwoma gatunkami jest spiralne ułożenie brodawek na po­
wierzchni N. granifera, co u N. Lucasi nie występuje. Pozatem 
N- Lucasi jest formą małą, a N. granifera większą. Autor ten 
stwierdza, że N. Lucasi swym przekrojem równikowym odpo­
wiada N. granifera, zaś powierzchnią N. taurica. Gdzie zaliczyć 
jednak takie okazy, które wielkością swą odpowiadają N. Lucasi, 
przekrojem N. Lucasi i N. granifera, a brodawki na powierzchni 
mają ułożone spiralnie? D o u v i 11 e (16) i R o z 1 o z s n i k (31) 
uważają poprostu za rzecz niemożliwą odróżnienie dużych oka­
zów N. Lucasi od małych N. granifera. B i e d a (2) i de C i- 
z a n c o u r t  (10, 11) wspominają o spiralnem ułożeniu broda­
wek także u N. Lucasi. Jeśli jednak spiralne ułożenie brodawek 
występuje tylko u N. granifera, to wszystkie okazy N. iMcasi 
o takiem ułożeniu brodawek zaliczyć należy do N. granifera bez 
względu na ich wielkość.

Jak wynika z części szczegółowej, fauna ta niezbyt nadaje 
się do precyzyjnego określenia wieku danych warstw. Są to 
przeważnie formy megasferyczne, a jak już to zaznaczyłam we 
wstępie, są one o wiele mniej wartościowe pod względem stra­
tygraficznym niż formy mikrosferyczne. Prócz tego takie ga­
tunki jak N. distans, N. atacica, N. latispira, N. rotularia, N. 
Ficheuri, N. Lucasi żyją od paleocenu do lutetienu górnego, 
a niektóre nawet i znacznie dłużej (26). Liczne nummuliny uwa­
żane dawniej za skamieniałości przewodnie dla danych piąter 
okazały się o wiele szerzej wiekowo rozprzestrzenione. Tak np. 
N. Lucasi uważana za przewodnią dla ypresienu (2,10) jest cy­
towana ostatnio z lutetienu górnego w Kairze (12). Podobnie 
N. laevigata, przewodnia forma dla lutetienu dolnego, jest po­
dawana przez wielu autorów z warstw o wiele młodszych (25, 
7, 9). N. globula gatunek ypresieński, notowany jest w lutetienie 
górnym. N. gallensis forma bardzo pierwotna, ho pojawiająca
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się już w kredzie (G), przez niektórych autorów uważana jest za 
identyczną z N. Partschi z górnego lutetienu (8, 25). Mam jednak 
wrażenie, że bardzo często winą tych przesunięć i rozszerzenia 
zasięgu pionowego niektórych gatunków jest mylne oznaczanie 
tak łatwo mogące się zdarzyć przy niedość ostrożnej pracy nad 
nummulitami. Tak np. przekroje równikowe N. Lucasi podane 
przez C u v i l l i e r a  (12) na tabl. XV. z lutetienu górnego nie­
zupełnie odpowiadają dotychczasowym pojęciom o tej formie. 
A prawie niemożliwem jest zdać sobie sprawę z wartości danego 
oznaczenia, jeśli autor nie podaje ani opisu, ani fotografji, tylko 
zaznacza jako fakt, że taki a taki gatunek znajduje się w tym 
a w tym poziomie.

Na załączonej tabelce starałam się zestawić wszystkie dotąd 
opracowane przezemnie nummuliny z Głojsc. To tabelaryczne 
zestawienie ułatwi wyprowadzenie wniosków stratygraficznych. 
Przeliczyłam też na procentowy skład ilość osobników danego 
gatunku w stosunku do całej ilości oznaczonych nummulin. 
Wiekowy podział przyjęłam idąc za R o z l o z s n i k i e m  (81) 
i łącząc paleocen z ypresienem względnie cuisienem, gdyż to wy­
daje mi się najracjonalniejsze dla nummulin. Jest to bowiem 
pierwszy okres rozwoju nummulin i byłoby trudno oddzielić pa- 
leoceńskie od ypresieńskich. Wogóle podział paleocenu i eocenu 
jest jeszcze nieustalony i różni autorzy dowolnie go przyj­
mują (3). Niektóre wątpliwości co do chwili wygaśnięcia danego 
gatunku zaznaczyłam w formie pytajników.

Z tabeli tej wynika niezbicie tylko jedno, a mianowicie, że 
fauna ta nie jest młodsza od lutetienu. Mam też wrażenie, że na 
podstawie takich gatunków jak N. globula, N. laevigata, N. 
liallemis, N. granifera, oraz N. Spilecrmsis i N. Oppenheimi
form ninwąlpliwio bardzo pierwotnych, można przyjąć jako wiek 
tego zlepieńca lutetien dolny. Tensam wiek przyjmuje 13 i o d a 
dla egzotyków z Luczy i z Wańkowej (5).

Występowanie nummulin w naszych Karpatach jest dosyć 
częste. Znane są z literatury miejscowości: Hiała (36), Dziedzi­
cowe (32), Michalczowa, Rajbrot, Wola Pużańska (36), Ropa 
(33), Dukla (17), Wrocanka (33), Harklowa (33), Cieklin, Ko­
bylanka (36), Skalnik (10), Barwinek (33), Dukla (17), W ro­
canka (33), Krościenko (18), Kombornia (10), Wańkowa (5), 
Bachów (10), Czudec (2,30), Bukowiec (30), Wygoda (10,
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37,2), Pasieczna (10,2), Lucza (5), Prokurawa, Żabie (10) 
i inne. Nie wszystkie jednak te wystąpienia zostały dokładnie 
opracowane, a niewątpliwie znajdzie się jeszcze wiele miejsc 
w Karpatach, gdzie fauna nummulinowa zupełnie nie została 
wyzyskana.

Podobny poziom stratygraficzny ze zlepieńcem z Głojsc 
będą miały prawdopodobnie fauny nummulinowe z Pasiecznej, 
z Wygody, z Bachowa, z Komborni, z Czudca, niestety jednak nie 
można przeprowadzić dokładnej paralelizacji, gdyż wspólnie wy­
stępujące tu formy nie są charakterystyczne i zasiąg pionowy 
mają dosyć szeroki, chociaż przeważnie nie wychodzący ponad 
lutetien. Z Pasieczną wspólna jest N. Lucasi, N. globula i N. ro- 
tularia (Guettardi) (2), z Wygodą N. Lucasi (37, 10, 2), z Ba- 
cbowem N. distans i N. atacica (10), z Kombornią N. distans 
i N. gallensis (10), z Gzudcem N. Lucasi (2). Warunki straty­
graficzne wystąpień nummulin w Bachowie, Komborni i Czudcu 
są podobne do położenia zlepieńca z Głojsc, a mianowicie wśród 
pstrych łupków w pobliżu dolnej granicy łupków menilitowych.

Wiek więc pstrych iłów blisko łupków menilitowych przy­
padałby w tych okolicach na ypresien, najwyżej lutetien, co jest 
poparte przez wnioski stratygraficzne R o g a l i  (27, 28, 29), de 
G i z a n c o u r t  (10), P a z d r y  (21), z których wynika, że 
łupki menilitowe przynależą jeszcze do eocenu jako bartońskie.

(Z Zakładu Geologicznego U. .7. K. 1933).
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r e s u m e .

Les Nummulines qui font l’objet cle cette notę proviennent 
de Głojsce a l’Ouest de Dukla des conglomerats a petits galets qui 
se trouvent dans la partie superieure des schistes bigarres non 
loin de la limite inferieure des schistes menilitiques. Ce congloinć- 
rat consiste de telle quantite de petits foraminiferes, comme p. e. 
Biscocyclina, de faęon qu’il peut etre appele organisque. Les ma- 
teriaux ramasses sont riches au point de vue d’especes et de 
quantite, mais quant a la qualite n’est pas tres valuable pour la 
stratigraphie, parce que ce sont des Nummulines petites et pour 
la plupart des formes megaspheriques.

Gen. N uinin u lina  d’Orb.

(La synonymie des espśces et les donnees sur le nombre des cloisons 
sont i  voir dans le texte polonais).

Nm nnm lina distans D e s h a y e s .

Formę A. pl. I. fig. 2—3.

A la surface on voit les filets cloisonnaires irrćguliers, en 
zigzag, denses et fins. Le diametre est de 3 a 6 mm, Lepaisseur 
de 1 a 2 mm. Sur la coupe equatoriale d’un óchantilion de 6 mm de 
diametre il y a 5 tours de spire, sur celle de 3 mm il y a 2 tours. 
La chambre centrale est tres grando. L’epaisseur de la lamę spi­
rale correspond a 1/s— 1/5 de la hauteur du canal spiral. Les cloi­
sons sont minces, forteinent courbćes, 1’angle postćro-superieur 
tres long et aigu. Les chambres sont beaucoup plus hautes que 
larges.

N. distans est une formę de 1’Ypresien et du Lutetien (1, 5).

J^ummulina cf. atacica L e y m .
Formę A.

Les filets cloisonaires sont radies et en majeure partie 
droits. Le diametre est de 5— 6 mm, Lepaisseur de 1— 1,3 mm, 
6 tours de spire. Deux chambres centrales ont la formę du nombre 
huit. L’ćpaisseur de la lamę spirale occupe a peu pres V4 part du 
pas. Les cloisons sont faiblement courbees ou droites. Les cham­
bres sont plus hautes que larges dans les premiers tours, puis 
isometriques et dans les derniers tours un peu plus larges que
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hautes. L’angle post.-sup. presque droit. Le diametre de ces 
echantillons est plus grandę que chez la typique N. atacica.

Gette espece apparait dans le Londinien et passe au dela 
du Lutetien (1).

JVummulina Pratti d’A r c h i a c e t Ha i me .
Formę A. pl. I. fig. 4—5.

A la surfacie on voit les filets cloisonaires partant d’un 
granule central. Diametre: 3— 3,7 mm, epaisseur: 1— 1,5 mm, 4 
tours. Ghambre centrale petite ou moyenne. Le pas grandit 
d’abord vite et puis lentement. L’epaisseur de la lamę spirale 
mesure 1/5 de la bauteur du canal spiral. Les cloisons sont minces, 
longues, fortement courbees, un peu plus larges a la base et de- 
viennent plus etroites vers le haut. Les chambres sont beaucoup 
plus hautes que larges. L’angle post.-sup. tres long et aigu.

JYummrdina latispira M  e n e g .  vav. densispira T e l l .
Formę A. pl. I. fig. 6—7.

Les filets cloisonnaires sont minces et assez irreguliers. Ge 
n’est qu’apres Lćmoulage qu’au milieu se montre une tache blan­
che avec les pousses, et les filets cloisonaires deviennent rayon- 
nantes. Diametre: 5— 6 mm, epaisseur: 2 mm, 6 tours. Ghambre 
centrale petite. Le pas de spire augmente vite dans le premier 
tour, puis lentement et dans les deux derniers tours point du tout. 
La bauteur des chambres est beucoup plus grando que leur lon- 
gueur, surtout dans los premiera tours. L’ópaissour do la lamo 
spirale varie entre 7®— 1U de la bauteur du canal spiral, sur 
une coupe moins rćguliere elle est plus grandę. Les cloisons sont 
courbees, 1’angle post.-sup. est tres long et aigu.

JSummuliita cf. Spileccensis M u n i e r - C h a l m a s .
Formę A. pl. I. fig. 8—9.

Les filets cloisonnaires sont minces, presąue droits, ils par- 
tent d.’un granule central assez grand. Diametre: 2 mm, epais­
seur: 0,8 mm, 3 tours. Ghambre centrale petite. Le pas de spire 
grandit d’abord vite et puis lentement. L’ćpaisseur de la lamę 
spirale mesure 7s— 7s de la bauteur du canal spiral. Les cloisons 
sont courbees et inelinees, l’angle post.-sup. aigu. Les chambres 
sont plus hautes que larges. Ensemble avee N. Bolcensis c’est une 
des premieres Nummulines.
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X u m  in u lin a  c f. O p pen h eiiiii E o z l o z .
Formę A. pl. I. fig. 10—11.

A la surface on voit des filets cloisonnaires radies, assez 
epais. Diametre: 2 mm, epaisseur 1 mm, 4 tours. Ghambre cen­
trale petite. Le pas de spire grandit dans le premier tour vite, 
puis lentement. I/epaisseur de la lamę spirale correspond a 7c— 
— V5 de la hauteur du canal spiral. Les cloisons sont droits et 
en ses parties superieures courbees. Angle post.-sup. presąue 
droit et piat. La hauteur des chambres depasse leur longueur. 
R o z l o z s n i k  considere cette formę de la —  cpielle se sont for- 
mees les N. Spileccensis et N. Bolcensis comme tres primitive et 
vieille.

W u m m u lin a  r o tu la r ia  D e s li.
Formę B. pl. I. fig. 12—13.

La surface est claire, du granule centrale sortent les filets 
cloisonnaires radies, assez epais, łegerement arques, sur le plus 
grand echatillon irreguliers et en zigzag, sur les plus petits 
echantillons on remarąue des intumescences delicates. Diametre: 
4— 5,5 mm, epaisseur: 1,5— 2,7, 6— 8 tours. Le pas de spire gran­
dit vite jusqu’au ąuatrieme tour et puis tres lentement ou point 
du tout. L’epaisseur de la lamę spirale occupe 1k—1U part du 
pas. Les cloisons sont droites ou un peu arquees, souvent grossies 
a la base, l’angle post.-sup. est aigu et assez profond. Les cliam- 
bros sont plus hautes <i no  larges, seulement dans les derniers 
tours se trouvent aussi des cliambres isoinetriques. Gec echan­
tillons correspondent le mieux au type de Bos d’Arros a causo 
de la formę des chambres tandis que par leurs petitcs dimension 
ils s’approchent de var. Mariann P r e v e r.

Formę A. pl. I. fig. 14—15.

A la surface on voit un assez grand granule central duąuel 
partent les filets cloisonnaires denses, rayonnants, presque droits. 
Diametre: 2—3 mm, epaisseur: 1— 1,2 mm. Sur la coupe equato- 
riale d’un echantillon de 2 mm de diametre on observe 3 tours, 
de 3 mm de diametre 5 tours. La chambre centrale ensemble avec 
la deuxieme plus petite ont la formę du nombre buit. Le pas de 
spire augmente d’abord rapidement, puis lentement ou reste con- 
stant. Les cloisons sont faiblement courbees ou droites, angle
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post.-sup. aigu. L’ćpaisseur de la lamę spirale varie entre 1U—  
— V4 du pas. Les chambres sont plus hautes que larges, quelque- 
fois isoinetriąues.

B i e d a  est d’avis que le probleme de cette espece n’a pas 
ete encore resolu (4).

W u m m u lin a  c f. F ic h e u r i  Pr e ve r .
Formę B. pl. II. fig. 1—2.

A la surface d ’un grand granule central sortent les filets 
cloisonnaires rayonnants, qui portent des epaississement irre- 
guliers. Pour 4 mm de diametre on observe 7 tours. L’epaisseur 
mesure 1,5 mm. Le pas de spire augmente rapidement jusqu’au 
4-ieme tour, ensuite tres lentement. L’epaisseur de la lanie spirale 
correspond a 1U— 1U de la hauteur du canal spiral. Les cloisons 
sont faiblement courbćes, angle post.-sup. aigu. Les chambres 
sont plus hautes que larges et surtout dans les tours premiers que 
dans les derniers. D’apres R o z l o z s n i k  (31) cette formę ap- 
parait principalement dans PYpresien, inais elle passe aussi au 
Lutetien superieur.

JYum m ulina g lobu la  D o n c i e u x.
Formę B. pl. II. fig. 3.

Les filets cloisonnaires sont assez irreguliers, ils s’unissent 
en un noeud pas tres distinct au milieu, ils sont munis des intu- 
moscences legeres. Dimensions: 3X1 mm, 6  tours. Le pas de spire 
augmente d’abord vite, et puis lentement. L’epaisseur de la laine 
spirale mesure — 1U de la hauteur du canal spiral. Les cloisons 
sont droites ou faiblement courbćes, angle post.-sup. aigu inais 
pas profond.

D’apres B o u s s a c cette espece apparait dans le Lutetien 
(8 ), A b r a r d  (1) mentionne l’existance de cette formę dans le 
Londinien, G u v i 11 i e r (12) montre quelle est frequente dans 
PYpresien et tres rare dans le Lutetien.

N m m m ilin a  laeu igata  B r u g u i e r e .
Formę A. pl. II. fig. 4—5.

A la surface on observe des petits granules qui forment un 
reseau au centre et des filets cloisonnaires rayonnants et presque 
droits. L’epaisseur des echantillons mesure 1 mm, le diametre
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3 mm, 3— 4 tours. Sur la coupe ćąuatoriale on voit deux cham- 
bres centrales, la premiere grandę et la seconde plus petite et 
semilunaire. Le pas de spire s’elargit d’bord vite, puis ientement 
ou point du tout. L’ćpaisseur de lamę spirale correspond a Vs-— 
— 1/6 de la hauteur du canal spiral. Les cloisons sont faiblement 
inclinees et courbees assez minces, angle post. sup. presąue droit. 
Les chambres sont plus hautes que larges, tres rarement isometri- 
ques. N. laevigata est concidóre par la plupart des auteurs comme 
un fossile caracteristiąue du Lutetien inferieur (5, 11).

JYummulina cf. praetuberculata R o z l o z s  n  i k .

Formę A. pl. II. fig. 6—7.

La surface porte des petits granules places sur ou rarement 
entre les filets cloisonnaires rayonnants. Au centre un granule 
difforme. 5 tours sur le diametre de 2 mm. L’epaisseur a 1,5 mm. 
La chambre centrale esl grandę et ronde. Le pas de spire aug- 
mente dans les premiers tours et ensuite reste constant. L’epais- 
seur de la lamę spirale mesure V2— 1U de la hauteur du canal spi­
ral. Les cloisons sont en majeure partie droites, angle post. sup. 
presąue droit. Les chambres sont dans les premiers tours plus 
hautes que larges, dans les deux derniers tours isometriąues ou 
un pen plus larges que hautes. R o z l o z s n i k  (31) place cette 
formę dans le Paleocene, 1’Ypresien et le Lutetien inf.

Nammulina gallensis He i m.
Formę A. pl. II. fig. 8—9.

Sur les filets cloisonnaires rayonnants sont places les gra­
nules assez grands et disposes en spirale. Diametre: 3,5 mm — 
6 mm, epaisseur 1—2 mm. On observe 5— 7 tours pour 6 mm de 
diametre et 5 tours ponr 4 mm de diametre. Deux chambres cen­
trales, une assez grandę et ronde, 1’autre plus petite et semilu­
naire. Le pas de spire augmente d’abord rapidement, puis reste 
constant ou augmente tres peu, quelquefois diminue dans le der- 
nier tour. L’epaisseur de la lamę spiral varie entre — 1/s du pas. 
Les cloisons sont droites ou faiblement courbees, perpendiculai- 
res ou faiblement inclinćes, angle post. sup. presąue droit. Les 
chambres des tours internes ont la hauteur plus grandę que la 
longeur, ensuite egale et dans les derniers tours souvent plus pe- 
tite. Cette espece se trouverait deja dans le Cretace (G).
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N w m m u lin a  L u ca s i  D o u v i 11 e.
Formę A. pl. II. fig. 10 — 11.

La surface porte des granules grands places souvent en 
spirale sur les filets cloisonnaires rayonnants. Diametre: 3— 
— 4,2 mm, epaisseur: 1— 1,5 mm, 3—5 tours, selon le diametre. 
II y a aussi des echantillons avec les tours plus serres ou plus 
delies. La chambre centrale est grandę, la seconde est plus petite 
et semilunaire. Le pas de spire s’elargit d’abord vite, ensuite reste 
constant. L’epaisseur de la lamę spirale correspond a 1U— de 
la hauteur du canal spiral. Les cloisons sont droits ou faiblement 
courbees, angle post. sup. aigu et un peu allonge. Les chambres 
sont plus hautes que larges ou isometriąues.

La plupart de ces echantillons presente les formes de pas- 
sage a N. granifera. N. Lucasi apparait dans le Paleocene et per- 
siste dans tout le Lutćtien (12, 31).

U fum m ulina g rcm ife ra  D o u v i l l e .
Formę A. pl. II. fig. 12-13.

Sur les filets cloisonnaires rayonnantes et assez irreguliers 
sont places des granules en spirale. La plupart des echantillons 
possede le granule central difforme et qui tombe en morceaux 
pendant la taile Dimensions: 1— 2,5X4— 5 mm, 4—5 tours. La 
chambre centrale assez grandę, la seconde est petite et semilu­
naire. Le pas de spire augmente rapidement dans les premiers 
tours, puis reste constant, dans les plus grands echantillons dimi- 
nue dans les derniers tours. L’epaisseur de la lamę spirale me- 
sure 114"—V2 de la hauteur du canal spiral. Les cloisons sont inin- 
ces, en majeure partie inclinees et courbees, angle post. sup. aigu 
et un peu allonge. Les chambres sont plus hautes que larges, par- 
fois isometriques dans les tours derniers et quand ces-ci sont 
retrecis on en peut trouver plus larges que plus hautes.

N. granifera se trouve dans 1’Ypresien et passe dans le Lu- 
tetien (16, 5).

La question des N. Lucasi et N. granifera n’est pas encore 
tout a fait claire malgre l’argumentation detaillee de B i e d a  (4). 
II me semble tres difficile de distinguer les echantillons N. Lucasi 
de N. granifera quand leurs diametres sont egeaux, ce qui ad- 
mettent aussi D o u v i 11 e et R o z l o z s n i k  (16, 31).
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De la comparaison de cette faunę, comme il resulte de la 
tabie ci-annexee (page 279), 11 ne s’ensuit hors de doute que ceci: 
elle n’est pas plus jeune que le Lutetien. J ’ai aussi l’impression qu’a 
la base de N. laeuiyala et des especes comme N. globula, N. gallen- 
sis, N. granifera, avec N. Spileccensis et N. Oppenheim* qui sont 
sans doute les formes tres primitives, on peut admettre le Lutetien 
inferieur comme l’age de ce conglomerat. Le systeme des nummu- 
lines laisse encore beaucoup a desirer et le travail dans cette bran- 
cbe est assez ingrat a cause de la contusion qui s’ensuit par le 
fait qu’on unit des differentes especes en une, ou bien en conse- 
quence de la description d’une espece sous les dćnominations 
differentes. Mais vu que les nummulines sont comparativement 
frequentes dans nos Karpates en generał si pauvres en fossiles, 
une description exacte et l’exploitation de cette faunę pourrait 
donner des resultats stratigraphiques assez serieux.

Si comparons les nummulines de Głojsce aux autres num­
mulines deja decrites provenant de nos Karpates, nous verrons 
que le menie niveau stratigraphique auront probablement les fau- 
nes de Pasieczna, Wygoda, Bachów, Kombornia, Czudec. Mal- 
heureusement il est impossible d’etablir une parallellisation exa- 
cte, parceque les formes communes qui y apparaissent ne sont 
pas caracteristiques et leur etendue verticale est assez considera- 
ble, bien que, dans la plupart des cas, elle ne surpasse pas le Lu­
tetien. Les conditions stratigraphiques pour les nummulines a Ba­
chów, Kombornia et Czudec sont semblables a la position du con­
glomerat de Głojsce, notamment entre les schistes bigarres pres 
de la limite inferieure des schistes menilitiques. L’age des schistes 
bigarres serait, dans ces districts, 1’Ypresien, tout au plus le Lu­
tetien, ce qui est appuye par les conclusions stratigraphiques de 
R o g a l a  (27, 28, 29), de G i z a n c o u r t  (10), P a z d r o  (21) 
qui fixent l’age des schistes menilitiques comme le Bartonien.

UInstitut Geologiąue de l’ Universite Jean Casimir.

Lwów 1933.

Kosmos11 1934 (173) 20
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O zarzutach W . Teisseyrego
[Sur les objections de W. Teisseyre]

Napisał

JAN NOWAK

W. T e i s s e y r e  umieścił w poprzednim zeszycie „Kos­
mosu" dwa artykuły, których treść przynosi doroczną powtórkę, 
znanych przeważnie od czterdziestu lat jegi „linij", paralelizację 
jego tektoniki z badaniami geofizycznemi i zarzuty przeciw mnie. 
Sprawami temi zajmę się o tyle tylko, o ile niemi nie zajmowa­
łem się w swej pracy z r. 1932 1). Tak się już przyjęło, że zarzuty, 
nawet na niczem nie oparte tkwią, o ile się ich nie odeprze. To 
skłania mnie do obszerniejszego zajęcia się zarzutami, które wy­
suwa przeciw mnie T., tego bowiem wymaga ich treść i chara­
kter, jak wykażę poniżej. W cytowanej mej pracy z r. 1932 opie­
ram się, podobnie jak w niniejszej, wyłącznie na cytatach. Jed­
nakże T. moje dosłowne i kompletne cytaty nazywa „sztucznemi 
wycinankami" (str. 194)2). Sądzę, że powtarzanie przezemnie 
c a ł y c h  dzieł T. byłoby przesadą, temhardziej niepotrzebną, że 
T. sam to, conajmniej raz w rok czyni3). Niemniej jednak proszę 
czytelników, by uważali moje cytaty tylko za wskazówkę, w któ­
rych miejscach dana kwestja się znajduje, dla przekonania się, 
czy nie są to sztuczne wycinanki, przeinaczające sens cytowanego 
utworu. Gdyby tak było, oświadczam zgóry, że zgodzę się z czy­
telnikiem, albowiem wszystko to, co napisałem ja, czy mój opo­
nent, jest ogłoszone (z małemi wyjątkami — jak się okaże —  nie

*) Rocznik Pol. Tow. Geol.
?) Tego rodzaju podanie strony odnosi się zawsze do artykułów T. w po­

przednim zeszycie „Kosmosu".
3) W większej lub mniejszej mierze.

(1TB)
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z mej strony), zatem p r a w d a  zawsze zostanie, łatwa do stwier­
dzenia, bez względu na późniejsze komentarze z jakiejkolwiek 
strony.

Wyjaśniam też zgóry, że w zasadzie ograniczam się do za­
rzutów T., co nie oznacza wcale, bym zgadzał się z innemi wy­
wodami T., któremi się nie zajmuję. Takie miejsca u T. są bar­
dzo liczne. Nie uważam się jednak za prokuratora naukowego 
i pozostawiam każdemu wyrobienie sobie własnego sądu. Jeżeliby 
ktoś odniósł wrażenie, czytając artykuły T., że ja jestem tym, 
który go niesłusznie atakuje, on zaś tym, który się broni, temu 
wyjaśniam, że jest w r ę c z  p r z e c i w n i e .  Od roku 1922 je­
stem przedmiotem ustawicznych, bezwzględnych, nieuzasadnio­
nych i nieprzebierających w wyrażeniach ataków tego profesora, 
powtarzanych corocznie, we wszystkich bez mała czasopismach 
fachowych, wytaczanych na wszystkich zjazdach krajowych i za­
granicznych, w których on bierze udział. T e i s s e y r e  jest moim 
profesorem. Tern trzeba tłómaczyć, że zarzuty, jakkolwiek zu­
pełnie niesłuszne i nieraz bardzo krzywdzące, znosiłem — przez 
p i ę ć  lat bez słowa protestu, bo nijako było mi dezawuować 
profesora. W  tym czasie usiłowałem w korespondencji prywatnej 
wyjaśnić niesłuszność zarzutów, wdając się w ich meritum, za­
znaczając jednakże, że w razie niezaprzestania ataków będę 
zmuszony zabrać się do publikowanych sprostowań. Ten mój lo­
jalny krok wywołał wręcz odwrotny skutek tak, że wreszcie 
w r. 1927 )) byłem zmuszony wyjść z impasu. Uczyniłem to z całą 
względnością, co zresztą pozostawiam ocenie kół fachowych. Gdy 
jednakże ataki te przeniósł T. w r. 1929 1 2) na teren wiedeńsko - 
berliński, byłem zmuszony w swej niemieckiej pracy niemi się 
zająć, ponieważ, jak tam cytatami wykazałem, były one nie­
słuszne. Gdy zaś one w r. 1932 3) doszły do rozmiarów i tonu 
zupełnie niewersalskiego, nie pozostawało mi nic innego, jak za­
jąć się w r. 1932 4) całokształtem zagadnienia. To wywołało po­
toki rozlane w poprzednim zeszycie „Kosmosu". Kto z nas dwóch 
w tej polemice jest „ścisłym i rzeczowym", musi ocenić sam czy­
telnik. W każdym razie jest pewnikiem, że tendencja przedsta­

1) Zarys tektoniki Polski.
2) Petroleum, Berlin — Wien.
3) „Archiwum" V. 5. Lwów.
4) Rocznik P. T. G.
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wiania mnie jako strony atakującej, jest pozbawiona podstaw. 
W  jednem się z T. zgadzam, t. j. że polemika z nim nie wpływa 
dodatnio na poziom wydawnictwa (str. 181). Cóż zyska na tern 
nauka, jeżeli ja np. zademonstruję poniżej, jak T. postępuje z cy­
tatami?

W dalszej części będę się posługiwał znakiem (w. T.) co 
oznacza: wyrażenie T e i s s e y r e g o .

Do spraw objętych pracą w „Roczniku" nie będę powracał, 
gdyż nie widzę potrzeby powtarzania tego, co już jest wydruko­
wane. Jeżeli tedy tam wykazałem, że „linje" T. Gołogórsko-Krze- 
mieniecka, Berdo-Narol, Kowalówka-Smykowce, Kurdwanów- 
Zawichost, w sensie T. antyklin dachowatych są pozbawione pod­
staw naukowych, a T. powtarzając je poprostu obecnie, nie tvia- 
domo w jakim celu, przez to żadnych dowodów ich istnienia 
nie dostarcza, na to żadnej rady nie widzę. Tam wykazałem, że 
j e d n a  jest tylko metoda, którą ich istnienie można udowod­
nić, t. j. metoda hipsometryczno-kartograficzna. Tego T e i s s e- 
y r e nie daje, więc odpada potrzeba dalszej dyskusji.

Dla zilustrowania n a o c z n e g o  tych stosunków przed­
kładam tylko kartę powierzchni oldredu podolskiego opartą na 
danych Z y c h  a. Na kartę tę wrysowałem obie „linje" podol­
skie T. Niech czytelnik, choćby nawet „przygodny, niefachowy" 
(w. T.) osądzi, czy linje te, przeniesione dokładnie z pracy T. 
z 1903 r. są „dachowatą krawędzią, która przypada na najwyż­
sze wzniesienia dewonu" jak tego wymaga założenie T.

T., który czyta „wielkie skarby mowy ojczystej" (w. T.) 
zawarte w „Fundamenta Mathematicae RM“ (str. 180) spostrzegł 
tam zapewne, że matematycy nie chcą nic wiedzieć o kwadra­
turze koła, mimo że rok w rok pojawiają się tacy, którzy do­
starczają „nowych dowodów" na kwadraturę koła. Podobnie i ja 
muszę postąpić z nowemi dowodami T. Jak długo T. nie pokaże 
na analogicznej mapie, że hipsometrja Z y c h a  i Z i e r h o f- 
f e r a jest fałszywa i nie zastąpi jej inną prawdziwą, tak długo 
teza T. będzie nie do przyjęcia. Nie zastąpią tego dowodu postu­
lowanego naukowo „inne" dowody, jak dane geofizyczne, jak 
tradycyjne powtarzanie tej tezy, jak wyliczanie najwyższych 
punktów dzisiejszej powierzchni Podola (str. 122— 123) lub do­
roczny przegląd spisu prac T. Trzeba przytem pamiętać, że nie 
tylko „Atlas" T. lecz i prace Z y c h a  i Z i e r h o f f e r a  należą
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do „wielkiego skarbu mowy ojczystej*1 i ich „treść** również „wy­
maga spożytkowania**. Jeżeli zaś ta treść jest „diametralnie 
sprzeczna" z treścią T„ wtedy trzeba wybierać i — cierpieć.

Nie znaczy to jednak wcale, żebym odmawiał znaczenia 
tym lub innym danym geofizycznym, Np. dane grawimetryczne 
J a n c z e w s k i e g o ,  a zwłaszcza dwie z nich, t. j. Przemyśl 
— 1 i Tarnopol +40, położone między „linjami" Kowalówka- 
Smykowce a Kurdwanów-Zawichost T. stawiają t. zw. „zapadli­
sko Chrobackie" tegoż autora pod geofizycznym znakiem zapy­
tania. Albo gdyby T. znał K w i a t k o w s k i e g o  „Prace grawi­
metryczne w 1. 1930— 1932“ czyż byłby (str. 131 i 183), w jed­
nym zeszycie dwa razy identycznemi słowami napisał o „zaist­
nieniu monstrualnie niedorzecznej koncepcji** antyklinorjum me- 
takarpackiego? Bo w tej pracy autor podaje takie daty d o d a t ­
n i e  : Rybnik 45, Katowice 60, Częstochowa 40, Będzin 42, Mie­
chów 36 (synklina), Kielce 43, Krzemieniec 45. Gdyby do tego 
dodać jeszcze rozmieszczenie kredy dolnej i oligocenu w Polsce, 
możeby „niedorzeczność" zmniejszyła się przynajmniej o „mon- 
strualność"?

Po tych uwagach ogólniejszej natury przejdę kolejno za­
rzuty T. omawiając oczywista tylko te z nich, które są nowe, lub 
wymagają uzupełnienia tego, co w pracy z r. 1932 o nieb na­
pisałem.

Str. 110. „Istnieją w literaturze dotychczasowej pewne nie­
domagania metod morfologicznych, które trzeba dopiero określić, 
a które przemawiają za tern, że ten odrębny typ fleksurowycb 
fałdów wiolkopromieniowych jest zjawiskiem powszechnem a nie 
wyjątkowem". Uprasza się o przeczytanie tego zdania ze trzy 
razy i oświadczenie, co ono znaczy. Być bowiem może, że za­
wiera ono jakiś dowód, ja jednak tego w zupełności nie rozu­
miem. Nieokreślone dotąd metody badań przemawiają za pow­
szechnością takiego a takiego zjawiska.

Str. 120. „Wiek geologiczny kulminacyj nie jest znany" 
(Gołogóry-Krzemieniec i Kowalówka-Sinykowce). Ta sama strona 
w. 12 od dołu: „Wiek linji G.-K., po części zapewne współczesny 
„dolnej" czyli szariażowej formacji solnej, a po części poniżej 
ściśle określony..". Miejsce to jest na str. 145: „Gdy z jednej 
strony ta wędrówka brzegowisk sarmackich idzie w parze z pro­
cesem wygasania geosynkliny podkarpackiej, to z drugiej strony

(178)


























































